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Resumo 
BRAZ, JOAO CARLOS ROCHA. Analise Comparativa de Custos Entre Edificios Residenciais de 
Quatro Pavimentos Utilizando Alvenaria Estrutural e Estrutura Mista de Concreto e Ar:;o. Campinas, 
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2.001. 151 paginas. 
Dissertayao de Mestrado 
0 desenvolvimento das tecnicas construtivas e a crescenta demanda por habita~es 
voltadas a populayao de baixa renda tern impulsion ado construtores, pesquisadores e profissionais 
da area de constru~o a buscarem inovac;:oes construtivas que atendam aos padroes de qualidade 
exigidos pelo consumidor e que ao mesmo tempo tenham como resultado final custos compativeis 
com seu poder de compra. Visando contribuir com essa busca de altemativas e proposto o 
presente trabalho, que estuda os sistemas construtivos usuais para edificios de apartamentos de 
quatro pavimentos, sob os aspectos tecnico e economico, avaliando a solu~o ainda inovadora da 
construyao de estruturas mistas entre concreto anmado (para lajes) e elementos metalicos (para 
pilares e vigas), utilizando paredes leves sem funyao estrutural. Procedeu-se a uma analise 
comparativa dos custos finais de dois edificios nesidenciais de quatro pavimentos, com sistemas 
construtivos diferenciados. 0 primeiro utilizando atvenaria estrutural com blocos de concreto e o 
segundo utilizando estrutura mista de concreto e ac;:o, com parades extemas em blocos de 
concreto celular autoclavado e divisoes intemas em "dry wall". Adotou-se para a obten~o de 
parametres de custos tres metodos: solicitayao de orc;:amentos junto a empresas construtoras, 
pesquisa de cu!ltos de empreendimentos semelhantes no mercado e elabora~o de planilha de 
custos por coleta de prec;:os individualizados. Os resultados obtidos indicam, sob o ponto de vista 
do custo total final, neste momenta, relativa vantagem para o sistema de alvenaria estrutural. 
Entretanto, ao 5e aplicar hip6teses como retorno de investimento ou repetiyao de unidades num 
mesmo canteiro de obra constata-se equivalencia de valores presentes, o que propicia ao 
investidor a opc;:iio por aquele sistema construtivo que apresente melhor desempenho sob outros 
aspectos como, por exemplo, durabilidade, manutenyao e conforto ambiental. 
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1. lntrodu~ao 
A busca por solu~oes inovadoras na constru{:8o civil tern sido tarefa 
constante para pesquisadores e profissionais da area. Procura-se atingir metas em 
projetos que ten ham como finalidade criar uma edifica{:8o leve, resistente, duravel e 
de baixo custo. No Brasil, onde a demanda por habita96es para a popula~o de 
baixa renda e crescente, a redu~ao de custos de edifica96es tern sido objeto de 
estudos. Novos sistemas construtivos tern sido implementados e novos materiais 
sao aplicados visando alcan~r as metas almejadas. 
Os edificios residenciais de quatro pavimentos, que por suas caracteristicas 
intrinsecas sao tipicamente reconhecidos como constru~oes de baixo custo, 
constituem-se em razoavel opyao de moradia para habita~o de baixa renda. 
Possibilitando a constru~o de varias unidades habitacionais sobre urn mesmo 
terreno - uma vantagem sobre as unidades residenciais isoladas - os edificios de 
quatro pavimentos em geral nao necessitam de equipamentos de elevagao, item 
importante na redu{:8o de seu custo final. A solu{:8o de projeto de quatro 
apartamentos por andar proporciona ainda a redu~o de espac;;os comuns de 
acesso as entradas dos apartamentos, possibilitando a implantac;ao de escada e 
hall numa mesma area que tera as dimensoes estritamente necessarias para essa 
finalidade. A predominancia no pais de conjuntos habitacionais de edificios onde o 
numero de pavimentos e igual a quatro sinaliza a tendemcia de que seja esse o tipo 
de edificayao mais economico. 
Na decada de 70, com a normaliza~o e o avan~ dos estudos sobre a 
alvenaria estrutural com blocos de concreto no Brasil, esse sistema estrutural 
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passou a ser vista como a melhor soluyao em empreendimentos com tais 
caracteristicas. Ainda nos dias atuais a alvenaria estrutural e referencia como 
sistema construtivo para edificios de quatro pavimentos. Com blocos 
industrializados - e normalizados - e com procedimentos de projeto e construc;ao 
tambem normalizados e testados, a alvenaria estrutural com blocos de concreto 
preserva-se ate hoje como importante sistema construtivo pois agrega numa 
mesma etapa dois itens da obra: a estrutura vertical e o fechamento. 
Mais recentemente, e com menor intensidade, tem-se utilizado urn outro 
sistema construtivo que proporciona consideravel velocidade a constru~o. utiliza 
material reciclavel e gera menores desperdicios durante a obra: a estrutura em ac;:o. 
Formando urn conjunto estrutural com o concreto e recebendo alvenaria nao 
estrutural (somente para fechamento e divisao), a estrutura em ar;o apresenta-se 
como opyao alternativa a alvenaria estrutural. Varias composic;:oes de elementos 
industrializados sao viaveis nesse sistema estrutural. Existem hoje edificios de 
quatro pavimentos, como serao exemplificados neste trabalho, projetados e 
construidos com pilares e vigas metalicos, lajes do tipo "steel deck" (plataforma 
metalica que serve de forma e armadura positiva de laje), alvenaria externa em 
paineis leves e divisoes internas em gesso acartonado. 
Ambos os sistemas estruturais tern seus aspectos positives e negatives sob 
os pontes de vista de constru~o e de p6s ocupac;:ao. Entretanto a proposta deste 
trabalho nao e de se analisar com profundidade aspectos tecnicos construtivos 
como detalhes de ligayao entre alvenaria e pilares, estetica de fachadas, 
manutenyao e outros, mesmo considerando que sao importantes na analise do 
desempenho da edificat;ao. 0 que se pretende e realizar um comparative de custos 
entre os dois tipos de empreendimento a partir de uma planta de arquitetura pre-
definida. Na pratica, sera realizada a simulayao da tomada de decisao por parte de 
urn empreendedor a respeito do sistema mais viavel, analisadas todas as variaveis 
possiveis. 
A falta de dados sobre o assunto (principalmente em relar;ao aos custos de 
ediftcios com estrutura mista), a preocupayao em contribuir com a viabilizac;ao de 
soluyaes que venham a criar de fato alternativas economicamente favoraveis a 
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populac;:Bo de baixa renda e a conviC9ao de que em todas as areas deve-se 
procurar meios de se trabalhar com materiais reciclaveis visando a nao degradayao 
do meio ambiente, foram motives maiores para a realizac;:ao desta pesquisa. 
Para a viabilizayao do trabalho e proposta, portanto, planta basica de 
arquitetura de urn pavimento de urn edificio residencial de quatro pavimentos, sobre 
a qual serao lanyados dois projetos estruturais distintos: o primeiro projeto com a 
alternativa de alvenaria autoportante com blocos de concreto, utilizando pre-lajes 
maciyas e o segundo projeto com a alternativa de estrutura mista utilizando lajes do 
tipo "steel deck", fechamento de alvenaria com blocos de concreto celular 
autoclavado e divis6rias internas "dry wall". Atraves de metodologia a ser detalhada 
no capitulo 4, serao obtidos os custos dos empreendimentos e a partir dai serao 
feitas as analises pertinentes. 
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2. Objetivo da Pesquisa 
0 objetivo desta pesquisa e realizar am~lise tecnico-economica de sistemas 
construtivos em utilizayao no Brasil para edificios residenciais de quatro pavimentos 
com quatro apartamentos por pavimento. Sera proposto projeto basico de 
arquitetura de urn edificio modelo e nele serao implantados sistemas estruturais 
diferenciados para posteriores comparac;:oes de custos. 
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3. Os Sistemas Construtivos 
3.1. A Evolu~ao dos Sistemas Construtivos ao Longo da Hist6ria 
0 homem, ao Iongo de sua existencia, experimentou inumeras maneiras de 
se abrigar. Nos tempos em que nao havia qualquer tipo de tecnologia construtiva 
ele se abrigava em cavernas. A natureza, assim, provia a especie humana de 
abrigo as intemperies. 0 hornem estava protegido do calor do sol e do incomodo da 
chuva e frio. Estava tambem protegido dos ataques de animais e de visitantes 
inconvenientes. 
A habitac;:ao fazia, dessa forma, as vezes de urn escudo protetor contra tudo 
e todos os que nao lhe eram convenientes. Mais que isso, significava urn 
instrurnento fisico determinante na sua auto-afirmac;:ao como ser humano, 
conferindo a ele a sensac;:ao de posse e dominio sobre seu territ6rio, seu lar. 
A sua maneira e segundo suas limitac;:Qes, o hornem das cavernas interferia 
nas forrnas de sua habitac;:ao para que ela lhe proporcionasse, e aos seus 
familiares, o maior conforto possivel. De caracteristicas predominantemente 
nomades, as prirneiras especies humanas adaptavam-se as novas moradias a seu 
modo. Em todas as circunstancias, porem, a necessidade de urn espac;:o para se 
abrigar era imperativa e permaneceu imperativa ao Iongo de toda a hist6ria da 
humanidade ate os nossos dias. 
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Percebe-se que, do homem da caverna ate o homem de nossos dias, em 
termos de necessidades praticamente nada mudou. 0 que mudaram foram as 
maneiras de se planejar e montar cada qual o seu espa~. Planejar (projetar) e 
montar (construir) sao portanto duas atividades tao antigas quanta a propria 
existencia da humanidade. 
Em cada epoca, conforme as necessidades e as disponibilidades, o homem 
tratou de projetar e construir seu espac;:o da melhor forma passive!. Tecnicas 
classicas e seculares de construyao surgiram a partir da descoberta de que a 
habitayao poderia ser construlda de forma semelhante as cavernas. Sea natureza 
remontou rocha sabre rocha e preservou os espac;:os internes para que o ser vivo os 
utilizasse como espago de moradia, o homem tambem poderia "montar" uma 
habitayao colocando rocha sobre rocha. Nascia entao uma tecnica construtiva que 
perduraria por centenas de anos e que seria base para sistemas construtivos ainda 
hoje utilizados em larga escala. 
Os eglpcios atraves de suas piramides demonstraram o avanyado estado da 
arte em sua epoca, remontando rochas transportadas ao seu local de destino pela 
forya humana e atraves de rampas de areia. Os gregos construlram seus temples e 
palacios utilizando magnificos projetos e refinada tecnica de execuyao de obras. Os 
romanos contribulram a ciencia da arquitetura com exemplos ainda preservados 
nos dias de hoje. 
Ao Iongo dos tempos, a tecnica do remonte de rocha sabre rocha se 
aperfeiyoava. Num primeiro momenta o homem usava a tecnica do empilhannento 
de rochas fragmentadas. A evoluyao foi acontecendo a medida em que se percebeu 
que a lapidayao das pedras, conformando-as de acordo com as necessidades de 
cada construyao, trazia enormes vantagens em termos de racionalizayao de 
material e mao de obra para transporte e assentamento, alem de proporcionar ao 
futuro usuario da edificayao o aproveitamento de maiores espayos internes. Nascia 
entao uma nova tecnica, que era a de se "trabalhar" com a rocha natural conferindo 
a ela diferentes formas e dimensoes que fossem mais convenientes a utilizayao do 
homem. Nascia a chamada "cantaria". 
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Grandes e conhecidas constru¢es foram realizadas atraves do 
assentamento de rochas lapidadas. Desde os gregos, egipcios e romanos ate 
construtores da ldade Media e de epocas ainda mais recentes, muitos povos 
construiram seus palacios, catedrais e habitac;:oes com a tecnica da cantaria. 
A tecnica de construc;:ao atraves do assentamento de rochas lapidadas 
conduzia, entretanto, a alguns resultados negatives. Tres problemas eram latentes 
e incomodavam os construtores dessas epocas: primeiro, as rochas eram 
extremamente pesadas e impunham a necessidade de se empregar um grande 
numero de trabalhadores para se desenvolver a construc;:ao de uma edificac;:ao; 
segundo, esse enorrne peso das paredes em rocha determinava que os elementos 
de suporte (funda¢es) deveriam ser tambem de grandes dimensoes para absorver 
todos os esforc;:os oriundos da edificac;:ao; terceiro, o tempo de execuc;:ao de uma 
obra era extremamente Iongo pelos motives mencionados anteriormente. 
Havia a necessidade, entao, de se pensar num material de construc;:ao para 
execuc;:ao de paredes, que viesse a minimizar todos ou alguns dos problemas 
enfrentados com a tecnica da rocha lapidada. 
Em meados do seculo XIX era evidente a necessidade de se pesquisar e 
desenvolver materiais de construc;:ao que proporcionassem a utilizac;:ao do menor 
numero possivel de horas de trabalho. A revoluc;:So industrial que ganhava impulse 
na Europa, pressionada pela necessidade de se fabricar maquinas visando 
minimizar a quantidade de horas humanas empregadas num mesmo servic;:o, 
tratava de dar suporte tecnol6gico para que as invenc;:Cies comec;:assem a se 
intensificar rapidamente e de forma natural. 
0 tijolo macic;:o fabricado com argila, derivado da propria rocha, era uma 
consideravel opc;:So como elemento de construc;:ao de paredes, pois se adaptava as 
condic;:oes normais de trabalho do homem, ou seja, com uma mao o trabalhador 
segurava o tijolo e com outra a colher. 0 emprego de mao de obra poderia entao 
ser reduzido e o tempo de execuc;:ao de uma obra consequentemente sofreria 
reduc;:oes. 
Entretanto um dos problemas ainda nao havia sido solucionado em 
constru¢es com o emprego de alvenaria auto portante: as enorrnes dimensaes de 
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espessura de paredes nos prirneiros andares de uma edificac;ao. Edificios de 
consideraveis alturas eram construidos ao final do seculo XIX, com parede de tijolos 
macit;:os de espessuras em torno de 2 metros para os primeiros andares. Bussab & 
Cury (1990) citam como exemplo o Edificio Monadnock Building, em Chicago, com 
16 pavimentos, construido com alvenaria de tijolos macigos de espessura 180 
centimetres no prirneiro pavimento. 
0 homem precisava resolver mais esse problema: construir edificat;:c5es 
destinadas a moradia com os espayos internos livres dos primeiros andares iguais 
aos espayos internos livres dos ultirnos andares. 
As teorias sobre alvenaria auto portante demoravam a apresentar uma 
soluyao para esse problema. As pressoes exercidas atraves da demanda cornercial 
de predios habitacionais eram cada vez maiores. 
Caminhando numa outra linha de raciocinio a partir de epocas pr6ximas a da 
revoluyao industrial, vinham as teorias sobre a utilizayao do ferro fundido e 
posteriormente do ago como elementos estruturais que possibilitavam veneer 
grandes vaos e tambem servir de suporte a cargas verticais. As pontes ferroviarias 
provavam a grande efici€mcia do aye no equilibria e estabilizagao das estruturas. 
Eram as teorias sobre as chamadas "barras aporticadas". Tratavam-se de 
estruturas nas quais as cargas verticais eram aplicadas em barras horizontais 
(vigas), que as transmitiam a pontes de apoio isolados compostos de barras 
verticais (colunas ou pilares), que por sua vez conduziam as cargas (transformadas 
em puntuais) ate os elementos de fundayao. As estruturas metalicas, dada a sua 
capacidade de receber altas cargas e leva-las a pontes isolados, retiravam a 
alvenaria dos focos de discussao sobre estruturas para construyao civil. A alvenaria 
passaria gradativarnente a ser utilizada quase que sornente com func;ao de vedacao 
e fechamento principalmente em obras de maior envergadura. 
A estrutura metalica abriria urn grande horizonte para a construyao civil. 
Possibilitaria o projeto de construt;:Oes com grandes vaos e, impondo a alvenaria o 
papel de elemento de vedayao, perrnitiria que num edificio de varios pavimentos, os 
espagos internes dos comodos fossem iguais em todos os pavimentos. Poder-se-ia 
projetar edificios de apartamentos ou comerciais nos quais todas as areas 
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individuais dos apartamentos ou salas comerciais fossem iguais para todos os 
andares. Os limites de altura dos ediflcios tambem nao seriam urn grande 
problema. A medida que se acrescentava urn pavirnento ao edificio projetado, a 
consequemcia (mica era o acrescimo de carga nas colunas ou pi lares. Os elementos 
estruturais horizontais (vigas e lajes) nao sofreriam quaisquer alterar;oes nos 
carregamentos pois trabalhariam independenternente. Especial aten98o passou a 
ser dada, entretanto, a questao da influencia das cargas de vento nos edificios a 
medida em que se percebia a tendemcia de se projetar edificios cada vez mais 
altos. 
0 ar;o viria a resolver praticamente todos os problemas que ate entao ainda 
nao haviam sido equacionados. Mas, esse material era ainda privilegio de alguns 
paises que detinham o dominio da tecnologia da fabricar;ao de perfis de boa 
qualidade. Os paises menos desenvolvidos nao podiam, portanto, acompanhar 
igual evoluyao na tecnologia construtiva pois nao dispunham de industrias de 
produyao de ar;o e nao tinham suporte economico para realizarem importayees de 
tal produto. Nao dispunham ainda, de tecnologia e conhecimentos suficientes para 
projetar e construir com o material aye. 
No inicio do seculo XX urn material passou a ganhar a atenyao dos 
pesquisadores e construtores. 0 Concreto Armado mostrou-se de grande eflciencia 
no equilibria de estruturas de grande porte e mais economico, a epoca, que o aye. 
Tinha a favor de si o fato de que a maior parte de sua materia prima poderia ser 
extraida da propria natureza sem apurado processo de industrializar;ao: a brita e urn 
basalto, a areia e a decomposi9So do arenite e o cimento constitui-se na mistura de 
argifa, calcaria, silica e outros produtos de origem natural. As barras de aye 
utilizadas no concreto armado eram industrializadas, porem a menores custos que 
os da fabricayao de perfis metalicos. As formas de madeira para moldagem do 
concreto tambem eram de origem natural (extraidas das arvores) e de facil 
produyao. 
Guerrin (1965) relata em sua obra "Traite de Beton Arrne" urn hist6rico do 
surgimento do concreto armado citando a "epoca her6ica" dos pesquisadores desde 
1855 quando Lamblot construiu urn barco com esse material ate 1868 quando 
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Joseph Monnier passou a construir em escala industrial vasos de flores e 
reservat6rios de agua. Ainda segundo o autor, importantes contribui~oes foram 
dadas ao assunto atraves das pioneiras construc;:oes de Hennebique (Franc;:a e 
Belgica). 
Ainda de acordo com Guerrin (1965), Coignet e Tedesco apresentaram em 
1894 a "Societe des lngenieurs Civils" o primeiro estudo tecnico te6rico sobre 
concreto armado, tendo inicio a partir dessa data, ainda segundo Guerrin, uma era 
de desenvolvimento que vi ria a se intensificar posteriormente. Cita ainda o autor, os 
trabalhos de Feret, Rabut, Harel de Ia Noe e Mesnager. Em 1906 uma comissao 
nomeada seis anos antes pelo "Ministere des Travaux Publics" da Franc;:a elaborava 
o primeiro regulamento sobre concreto armado, e a partir dai o assunto passou a 
ser estudado em varios outros paises entre os quais o autor destaca a Russia, 
Brasil, Tchecoslovaquia, Estados Unidos, Austria e Dinamarca. Assim o concreto 
armado, material formado atraves da consolidayao entre concreto e a~. ganhou 
impulse e conquistou mercado com o passar do tempo. 
0 concreto passava, entao, a ser uma excelente op~o para a construc;:ao de 
edificios de apartamentos e comerciais. Tinha como enorme vantagem a sua 
moldabilidade, ou seja, como concreto poder-se-ia prover a estrutura de formas 
das mais diversas possiveis, com curvas e chanfros realc;:ando fachadas, o que na 
estrutura metalica tornava-se quase que impossivel dada a rigidez de padronizayao 
das pec;:as. 0 concreto armada era mais adaptavel as situa¢es de improvisac;:oes 
em obras. Urn encaixe, urn reparo, uma modificayao na forma geometrica de uma 
pec;:a, procedimentos possiveis no concreto armada e quase sempre impraticaveis 
na estrutura metalica. Em paises pouco desenvolvidos o concreto armado ganhou 
muito mais espac;:o que o a~ devido a todos esses fatores. Os construtores 
adaptaranrse muito bern a esse material. 
A ascensao do concreto armado foi rapida. Em todas as grandes cidades do 
mundo a verticalizac;:ao foi marcante. Aumentava-se a altura dos edificios e em 
todas as areas da constru~ao civil o concreto se fazia presente. Diversas usinas 
hidreletrica~r~ foram construidas, e ate hoje nao se conhece material mais eficiente 
que o concreto para esse tipo de obra. Pontes em concreto armado, 
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proporcionando bons resultados as solicitat;<>es estaticas e dinamicas bern como 
fadiga. Pisos em aeroportos e portos, recebendo altas cargas dinamicas e esfor9os 
de abrasao. Bases para equipamentos com grandes vibra9oes, absorvidas com 
eficiencia pelo concreto. Pisos industriais em concreto armado, recebendo cargas 
puntuais e esfon;:os de abrasao. Estadios de futebol, constru9oes publicas, templos, 
residencias, obras de diversas finalidades foram construfdas utilizando estruturas 
em concreto armado cujas formas foram idealizadas e projetadas por grandes 
personalidades da arquitetura mundiaL 0 concreto armado passou a ser urn 
sistema construtivo marcante no pensamento dos arquitetos do seculo XX. 
Entretanto, o concreto armado que parecia ser uma soluc;ao definitiva para 
todos os problemas da constru9iio civil no inicio do seculo XX, passaria a sofrer 
grandes provas de sobrevivencia. 0 alto consumo de madeira para as formas do 
concreto armado gradativamente pressionou a elava9iio dos custos finais das 
constru9oes que utilizavam esse materiaL 
A alvenaria que, no inicio do seculo, parecia ter sido sepultada como 
elemento estrutural, passaria a ser estudada com mais aten9iio e voltaria a ser foco 
de estudos como material autoportante. Embora tendo sua utilizac;ao drasticamente 
reduzida como elemento estrutural, nunca deixou de ser utilizada e pesquisada. 
Nos anos 20, 30 e 40 segundo Bussab & Cury (1990) passou-se a estudar na 
Europa e Estados Unidos, com bases cientificas e experimenta«;:ao em laborat6rios, 
o comportamento da alvenaria sujeita aos mais variados tipos de esfor9QS, o que, 
ainda segundo os autores, deu fundamenta9ao a teoria moderna de se projetar 
alvenaria estruturaL 
Indo em dire9iio contraria a grande deficiencia do concreto armado (alto 
consumo de madeira para formas), a alvenaria em meados do seculo XX passou a 
ser vista novamente como razoavel op9iio como elemento estruturaL Havia de se 
dotar a alvenaria de condi96es de suporte as cargas de compressao utilizando 
baixas espessuras e de desejavel rigidez para absorver esfor9os horizontais 
trabalhando em conjunto com as lajes. Surgia entao, a alvenaria estrutural com 
blocos em concreto vazados. 
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Reduzindo sensivelmente a quantidade de formas, a alvenaria com blocos de 
concreto vazados consiste em estrutura de painel autoportante formado pelo 
assentamento de blocos de dimensoes padronizadas, que recebe cargas 
diretamente das lajes e as conduzem distribuidas uniformemente ate os elementos 
em barras horizontals (vigas) de funda~tao, levando-as a pontos de apoio isolados 
para serem absorvidas pelo solo. 
A evoluyao da tecnologia das alvenarias autoportantes foi tao rapida quanto 
a do concreto armado. Normas foram elaboradas, edificios foram construidos. 
Como exemplos podem ser citados no Brasil, de acordo como Manual Tecnico de 
Alvenaria (1990), o Conjunto Central Parque Lapa em Sao Paulo, com quatro 
blocos de doze andares, o Edificio Muriti em Sao Jose dos Campos com dezesseis 
andares eo Conjunto Cohab ltaquera I com 1620 apartamentos em Sao Paulo. 
Azeredo (1977) relata que o bloco de concreto comer;:ou a ser utilizado em 
paises da Europa (Franya, Gra Bretanha e Alemanha), porem foi nos Estados 
Unidos que ganhou maior desenvolvimento e perfei~o. Em 1963, segundo o autor, 
o consumo de cimento nos EUA para fabrica~o de blocos de concreto era de 7,4% 
do consumo de cimento no pais. 
As enormes espessuras de paredes nos primeiros pavimentos dos edificios 
que eram projetados no final do seculo XIX (de acordo com Busssab e Cury, 1990) 
reduziram-se drasticamente, tornando o sistema comercialmente competitive em 
rela~o ao concreto armado, pois atendia as mesmas finalidades. Os apartamentos 
poderiam ser construidos com as mesmas areas uteis em todos os seus 
pavimentos, pois as espessuras de alvenaria nao se alteravam do primeiro ao 
ultimo andar. As alterar;:oes eram impostas as resistencias a compressao dos 
blocos em cada andar: os primeiros andares tinham blocos com resistencias 
maiores e os ultimos tinham blocos com resistencias menores. 0 desenvolvimento 
da tecnologia de alvenaria estrutural foi tao intenso que, em muitos cases, esse 
sistema passou a ser mais viavel economicamente que o concreto armado. 
Os sistemas estruturais estao sendo testados constantemente. Op~o que 
parece ser tendencia mundial para os pr6ximos anos em construr;:5es de 
edificar;:oes e a utiliza~o de estrutura metalica (barras aporticadas) e paredes com 
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elementos divis6rios sem funyao estrutural. As construt;:Oes residenciais sao 
viabilizadas a partir de projetos padronizados, o que permite que se adote produ~ao 
de parte dos componentes da edifica~ao em escala industrial, em linha de 
produyao. 
Todos esses fatores permitem que a construyao civil alcance os necessaries 
objetivos segundo os pesquisadores do assunto: economia, resistencia, 
durabilidade e leveza. 
Ao Iongo do hist6rico relatado nesta seyao percebe-se que, em todas as 
epocas da existencia humana os sistemas construtivos evoluiram pressionados por 
conjunturas sociais e economicas inerentes a cada tempo. Observayao 
incontestavel e a de que a populayao do planeta cresce em progressao geometrica 
e os recursos disponiveis para que essa popula~o tenha padrao de vida 
satisfat6rio sao cada vez menores. lgualmente ao que ja ocorrera em outras fases 
da hist6ria, ha que se estudar e pesquisar forrnas construtivas que proporcionem a 
construyao de edifica~oes de boa qualidade, com conforto e com o menor custo por 
unidade de area construida. 
3.2. Evolu~ao dos Sistemas Construtivos no Brasil, a partir do enfoque da 
constru~ao industrializada. 
De uma forma geral a evoluyao dos Sistemas Construtivos no Brasil seguiu 
as tendencias mundiais nos seculos XIX e XX. Algumas solu~oes aqui chegaram 
com certo atraso motivado sobretudo pelos elevados custos de transportes de 
materiais vindos do exterior. Deficiencias nas comunicayt>es com outros paises e 
culturas foram motives consideraveis em outras epocas e nao tao preocupantes nos 
dias de hoje. Em outras situa~t>es, falta de conhecimento no manejo com 
determinados materiais era motivo de atrasos na absoryao de novas culturas 
construtivas. Preconceitos contra sistemas construtivos inovadores sempre foram 
obstaculos ao inicio de sua implanta~o. 
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No Brasil pode-se tra9ar urn perfil hist6rico da cultura de construyao apenas 
a partir do seculo XVI, inicio da colonizayao europeia. Ate entao conhecia-se como 
elemento de abrigo do ser humano as intemperies, as ocas indigenas que eram 
estruturas de madeira natural coberta por sape ou palha. Entretanto, ja nos 
prim6rdios da hist6ria local se tern noticia de habitayoes construidas com barro 
apiloado fazendo o papel de parede, e a cobertura com sape. Eram as Taipas, o 
primeiro sistema conhecido de alvenaria como elemento auto portante no pais. 
3.2.1. Alvenaria como Elemento Autoportante 
3.2.1.1. Cantaria 
A grande velocidade de crescimento do pais sempre impos a necessidade de 
se estudar a utilizayao de sistemas construtivos eficientes, em que agilidade e 
versatilidade ganhassem destaque. 
A cantaria - uso de rochas habilmente trabalhadas - se difundiu, ganhando 
papel de relevo em numerosas e marcantes edificayoes, reinando absoluta em 
grande parte do seculo XIX produzindo multiples exemplos de edifica96es em todo 
o pais. 
Esse sistema construtivo, embora proporcionasse construy5es com 
interessante aspecto estetico e consideravel solidez estrutural, mostrava como 
ponto fraco, da mesma forma que ja havia sido constatado em outros paises, a 
dificuldade e consequentemente a morosidade para se empreender uma 
construyao, ja que as pedras tinham enorme peso. Uma outra desvantagem da 
tecnica de construyao com pedras lapidadas era a grande espessura de paredes, o 
que colidia frontalmente com a necessidade de otimizayao de espayos sobretudo 
em grandes cidades onde a disputa por area ja se constituia em fato real. 
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As cidades se ampliavam, requerendo melhorias nas edificagaes urbanas e 
exigindo maier compatibilidade entre o sentido estetico e as mudanc;as econ6micas 
e culturais da sociedade. Sao Paulo, em particular, se modernizava rapidamente. 
Muitas familias fixavam residencia no centro da cidade que, aquela epoca contava 
com consideravel numero de imigrantes em seu processo de desenvolvimento. 
Afirma Oliveira (1990), que "a partir de 1.870 houve uma apressada transformagao 
no tipo de sistema construtivo das edificat;oes na cidade" e que "o C6digo de 
Posturas de 1. 875 para a cidade de Sao Paulo ja proibia a construgao de ranchos 
de palha, capim ou sape, abrindo-se assim a possibilidade para o desenvolvimento 
de urn novo material, o bloco de argila". Tinha inicio a fase da alvenaria de tijolos 
fabricados com argila e que viria a ser largamente difundido e pesquisado, com 
grande utilizayao ate os nossos dias. 
3.2.1.2. Blocos de Argila (tijolos ceramicos maci~os ou 
Furados) 
0 tijolo ceramico foi concebido, segundo Azeredo (1977), "na dimensao 
exata da capacidade de trabalho manual do pedreiro: em uma das maos ele segura 
tranqiiilamente o tijolo e na outra a co/her': Os primeiros tijolos de barre queimado 
maciyos tinham largura de 15 em, compativel com a abertura da mao humana. Dai 
partiu a relayao ideal entre o comprimento (que deveria ter duas vezes a largura) e 
a espessura, que precisaria ter a metade da largura, a tim de que a peya nao 
ficasse com sobras nas amarragoes e permitisse o alinhamento previsto. Evoluyees 
aconteceram, e as experiencias demonstraram que as dimensoes iniciais dos tijolos 
eram urn tanto grandes pois as pec;as ainda eram pesadas demais e isso 
acarretava menor velocidade na execuyao de paredes. Na decada de 1.940 a 
ABNT (Associayao Brasileira de Normas Tecnicas) aprovava nornnas fixando para a 
produyao do tijolo de barre cozido dimensoes de 5,5, 11 e 22, respectivamente 
espessura, largura e comprimento. Seu menor peso em relayao aquele dos 
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primeiros tijolos facilitava a construyao das paredes e proporcionava maior 
versatilidade e agilidade no desenvolvimento das construr,:oes. A dimensao de 
largura de 11 em em substituir,:ao aos 15 em dos primeiros tijolos era urn avan9o no 
conceito de otimizayao de espar,:os, uma vez que ganhava-se 4 em em dimensoes 
internas de comodos. Aparentemente insignificante, esse ganho em area 
representava muito quando se pensava em constru96es de edificios de multiplas 
habita96es ou comerciais. 
Da mesma forma como ocorrera em outros paises, a alvenaria com tijolos 
macir,:os tambem enfrentaria serias restri9oes quando se pensava em construir 
edificios de maiores alturas, pais nesses casas a alvenaria dos primeiros 
pavimentos tinha espessuras proibitivas, o que impossibilitava que se construisse, 
por exemplo, edificios de apartamentos onde todas as unidades tivessem a mesma 
area interna. Na linha das alvenarias autoportantes, o proximo passo seria a 
implementayao do tijolo ceramico furado de dimensoes 20 x 20 em, em cujo 
assentamento se ganhava em termos de velocidade. Na sequencia apareceu o 
bloco estrutural de concreto, que viria a permitir a constru98o de edificios com 
espessuras de alvenaria iguais em todos os andares, tendo como variante a 
resistencia a compressao dos blocos, maiores nos primeiros andares e menores 
nos ultimos andares. Os primeiros blocos de concreto tinham dimens5es de 20 x 40 
x 20 em (largura, comprimento e altura). 
3.2.1.3. Blocos de Concreto 
A decada de 1.970 foi, no Brasil, aquela na qual se empreenderam maiores 
esforr,:os no desenvolvimento da alvenaria estrutural com blocos de concreto. Ele, 
entretanto, nao viria a substituir o tijolo de barro, que continuaria a fazer parte e 
muito intensamente do universo das construr,:oes no pais. Mesmo para fechamento 
de paredes em edificios com estruturas convencionais em concreto armado os 
tijolos de barro cozidos continuaram a ser empregados. 
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Os blocos de concreto, entretanto, passariam a ter presenc;:a marcante como 
elemento estrutural autoportante. Tinham a favor de si a enornne vantagem de 
proporcionar constru¢es de grande porte com baixo consume de madeira para 
formas. Em certos casas de edificios com alvenaria estrutural, pode-se construi-los 
sem nenhuma necessidade de formas de madeira para vigas e pilares, excetuando-
se as pe~s de fundayao (vigas baldrame e blocos) e as lajes e escadas onde se 
utiliza alguma forma. Oliveira (1990) cita no Manual Tecnico de Alvenaria que na 
referida decada de 1.970, "dezenas de predios de doze e ate dezesseis andares ja 
haviam sido construidos no Brasil~ e que "6rgaos govemamentais financiadores de 
habitar;oes populares ja incorporavam a ideia da construr;ao em alvenaria estrutural 
com blocos de concreto". 
A partir da constatayao quase unanime entre os grandes pesquisadores da 
citada decada de 1.970 de que tal sistema construtivo era de grande eficiencia e 
aceitayao, passaram os construtores a sentir necessidade de se aprofundar no 
assunto e de conhecerem mais detalhadamente aspectos relatives ao projeto 
(arquitetonico e estrutural) e detalhes construtivos (assentamento dos blocos, 
estudo dos demais materiais utilizados como argamassa de assentamento e graute, 
tolerancias de alinhamento horizontal e vertical, patologia, conforto ambiental). A 
partir dessa demanda de questoes inerentes ao assunto, formaram-se grupos de 
trabalho para que se munisse a ABNT de material suficiente para a elaborac;ao de 
normas brasileiras. Dezenas de profissionais (entre eles Carlos Eduardo Siqueira 
Tango, Paulo Roberto Lago Helene, Carlos Alberto Tauil, Alberto Cruz e Nelson 
Gomes) empenhavam-se em pesquisar e ao mesmo tempo divulgar em empresas e 
escolas as vantagens do sistema. Enfatizavam esses pioneiros, que o sistema 
permitia maior liberdade nas opera¢es construtivas, possibilitava a racionalizayao 
da mao-de-obra, associada a dispensa de madeira, simplificava as armaduras e as 
instala¢es das redes eletricas e hidraulicas e tomava mais facil o trabalho de 
controle nos canteiros de obra. 
Pereira (1990) contribuiu para a solidificayao da ideia da eficiencia do 
sistema, aprofundando-se e divulgando o aspecto de "racionalizac;ao" inserido na 
importante obra "Manual Tecnico de Alvenaria" da Associa«;ao Brasileira da 
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Constru~o lndustrializada. De igual importancia foi a contribuiyao de Kurdjian 
(1990) sob o enfoque do "calculo estrutural" da alvenaria com blocos de concreto, 
inserido na mesma publica~o. 
Normas brasileiras foram editadas para que projetistas e construtores 
pudessem ter suporte tecnico suficiente para trabalharem com o novo sistema. 
lmportantes construc;:oes foram executadas e, como nao poderia deixar de 
acontecer, as alturas de edificios com alvenaria de blocos de concreto 
aumentariam. lnegaveis eram os argumentos e convicc;:Qes dos pesquisadores e 
construtores de que o sistema era eficiente e confiavel. Substitute do concreto 
armada convencional em muitos casas, o sistema de alvenaria estrutural com 
blocos de concreto ganharia grande espac;:o pois era forte aliado ao pensarnento 
corrente de preserva~o da natureza grac;:as a sua excelente performance com 
relac;:ao a otimizac;:ao do uso da madeira. 
Edificios de apartamentos ou comerciais demonstram bom desempenho em 
aspectos relatives ao cronograma fisico e ao custo final. Neste sistema as varias 
etapas de construc;:ao de um edificio sao superpostas. Quando se executa a 
concretagem da ultima laje do edificio, automaticamente toda alvenaria de 
fechamento (que tambem e autoportante) ja estara concluida. Tambem as 
instalac;:Qes eletricas e hidraulicas embutidas ja estarao prontas uma vez que elas 
devem ser colocadas simultaneamente a execu~o das paredes. Superposic;:ao de 
etapas demanda melhor planejamento construtivo. Dai entende-se que tal sistema 
exige um melhor "refinamento" tecnico dos participantes dos projetos e dos 
elaboradores de planejamento de obra. 
Ao Iongo da hist6ria dos sistemas construtivos desde os prim6rdios da 
humanidade tem-se observado claramente a continua e fascinante luta do ser 
humano em buscar forrnas de se construir edificac;:Qes que proporcionem razoavel 
conforto ao menor custo possivel. No Brasil, como em outras partes do planets, o 
sistema estrutural no qual se privilegia as "barras aporticadas" como elernento 
estrutural destinando a alvenaria o mero papel de fechamento e divisao tambem 
teve sua evolu~o. 
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3.2.2. Estruturas em barras aporticadas (alvenaria como elemento de 
fechamento e divisao). 
Nessa modalidade de constru~o destacam-se dois tipos de estruturas 
usuais no Brasil: as estruturas de concreto armado surgidas no inicio do seculo XX 
e as estruturas mistas de concreto e aqo. 
3.2.2.1. Estruturas em Concreto Armado 
Serao abordados neste t6pico alguns pontos inerentes a utilizagao desse tipo 
de estrutura no Brasil, uma vez que a descri~o acerca do comportamento estatico 
dessas estruturas ja foi realizada neste trabalho em linhas anteriores. 
Utilizado e pesquisado no pais desde o inicio do seculo XX, o concreto 
armado ganhou espago importante como elemento estrutural. Preenchendo lacunas 
e constituindo-se em resposta a inumeras perguntas deixadas pela alvenaria de 
tijolos de barro, foi ele urn marco no desenvolvimento dos grandes centros urbanos. 
Com o exodo rural e a industrializagao os grandes centros foram rapidamente 
sendo ocupados. Os espagos gradativamente ficaram mais caros e era premente a 
necessidade de verticalizar as construgoes, transformando as grandes cidades em 
verdadeiros laboratories de testes para concreto armado. 
Empresas especializadas em testes do material concreto armada foram 
criadas. Universidades investiram em laboratories para dar suporte ao aprendizado 
do assunto, possibilitando a cria~o de cursos avangados sobre o tema. Grandes e 
reconhecidas obras de engenharia foram executadas em territ6rio brasileiro: a 
cidade de Brasilia, onde as formas das edificagoes foram realgadas pelos 
elementos em concreto; a Usina Hidreletrica de ltaipu, maior do planeta; a Ponte 
Rio-Niter6i, respeitada construgao do genero; Rodovia dos lmigrantes, com suas 
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arrojadas pontes e tuneis em concreto armado. 0 brasileiro construiu, avanc;ou, 
arrojou, desafiou. 
0 hist6rico inimigo do concreto armado, o alto consumo de madeira, nunca 
deixou de ser reconhecido pelos pesquisadores e construtores. A medida que 
evoluiam os metodos de projeto e as tecnicas construtivas, preocupava-se com a 
busca em reduzir ao maximo possivel a quantidade de madeira empregada. Ainda 
hoje, em obras nas quais se utiliza preferencialmente concreto armado (pontes, 
viadutos, galerias), utiliza-se sistemas pre-fabricados que consistem em vigas pre 
fabricadas protendidas e lajes em placas (para pontes e viadutos) e aneis pre 
fabricados (para galerias). Em construgao de tuneis, em Iugar de formas de madeira 
curvas determinando o formato das paredes e teto do tunel, utiliza-se hoje o 
concreto projetado que dispensa as citadas formas de madeira. 
Em construgao de edificios em concreto armado, poucas sao as opr;:oes de 
se minimizar o consume de madeira. Nesse sistema, como ja descrito 
anteriormente, as vigas, lajes e pilares interagem formando urn elemento com alta 
rigidez capaz de suportar os esforr;:os advindos nao apenas dos pesos pr6prios 
como tambem de elementos externos como o vento. Nessas circunstancias, a 
inviabilidade de sistemas pre-fabricados parece 6bvia pois para construr;:oes de 
grandes alturas nao oferecem contribuigao ao contraventamento. Esforr;:os oriundos 
de ventos produzem deformar;:oes que passariam, no caso de estruturas pre-
fabricadas, a se refletir em aparentes danos em ligayces entre vigas e alvenaria ou 
entre pilares e alvenaria. 
Os sistemas estruturais pr9-fabricados tern excelente compatibilidade com 
elementos de fechamento flexiveis e articulados. lmportantes precaur;:oes com 
vedar;:Qes, porem, sao necessaries para que se tenha como resultado final uma 
construgao de boa qualidade. Metodo competitive com o concreto armado em 
outros pa!ses, sobretudo nos Estados Unidos, tern sido o da opyao por estruturas 
metalicas para pilares, vigas e pisos e os vidros temperados como elementos de 
fechamento. lmportante nesse sistema e o item "conforto ambiental", no que se 
refere ao controle da transmissao de calor atraves do vidro. Vidros com alta 
transmisdo de calor necessitam de peliculas protetoras em seu interior, o que 
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aumenta seu custo. 0 alto custo do concreto armada para norte americanos, aliado 
ao avan9Bdo nivel de industrializayao que permite a produyao do ar;:o a prer;:os 
atrativos incentivou-os a pesquisar e a inovar fazendo com que, para aquele pais, a 
melhor opyao para construyao de edificios passasse a sera estrutura metalica. 
No Brasil a estrutura metalica para construyao de galpoes industriais ja tern 
seu espayo relativamente consolidado face as suas vantagens tecnicas e 
economicas. Construir edificios habitacionais no Brasil com estruturas metalicas, 
entretanto, ainda e urn desafio. 0 fator custo e preocupante. Estruturas com menor 
rigidez necessitam de fechamentos articulaveis, o que implica em maiores cuidados 
com vedac;:oes. Por outro lado, os perfis laminados de aye deveriam ser fabricados 
em dimensoes de comprimentos que fossem adaptaveis as alturas ("pes direitos") 
dos ambientes, para que se minimizasse ou eliminasse os trabalhos de corte em 
obra e nao houvesse perda de material. Haveria que se adaptar os projetos 
arquitetonicos as disponibilidades de perfis no mercado, o que induziria o projetista 
a pensar em padronizac;:oes de alturas de ambientes. 
Pesquisas vern sendo realizadas no sentido de se estudar o comportamento 
dos edificios em estrutura metalica. Dias et a/ (1998) descrevem o estado da 
utilizayao do ac;:o a epoca, discorrendo sabre estruturas metalicas em toda a sua 
extensao, da produyao do aye ate detalhes construtivos e problemas tipicos, com 
solu¢es respectivas. 0 autor aborda em sua obra "Estruturas de Aye- Conceitos, 
Tecnicas e Unguagem" os aspectos de "Fabricayao do Ac;o", "Conceitos de 
Sistemas Estruturais", "Estudos de Vigas, Pilares , Lajes e Conexoes", "Projeto e 
Fabricar;:ao", "Vedac;:oes", "Corrosao", "Pintura" e "Protec;:ao Contra lncendios". 
Outras importantes contribuit;:Oes ao assunto, no Brasil, sao encontradas na 
publicayao "Construyao Metalica" da "Associayao Brasileira da Construyao 
Metalica". 
Padronizac;:oes hoje ja nao sao vistas como uma inibiyao ao poder criador do 
projetista, mas sim como uma tendencia de mercado e soluyao para se construir 
com consideravel reduyao de custos. No Brasil estuda-se e busca-se solur;:oes 
construtivas de boa qualidade e baixo custo utilizando o sistema de estrutura mista 
com concreto armada e aye. 
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3.2.2.2. Estruturas Mistas (Concreto e A~to) 
As estruturas mistas de concreto e ayo, estaticarnente, constituem-se em 
simples sistema estrutural de barras aporticadas no qual as cargas atuantes 
percorrem seu caminho natural, semelhante as estruturas em concreto armada, ou 
seja, as cargas aplicadas as lajes (em concreto ou metalicas) sao conduzidas as 
vigas (metalicas) que as levam ate os pilares (metalicos), que por sua vez as 
conduzem ate a funda~o. A funda~o nao possui qualquer particularidade neste 
sistema, seguindo as mesmas caracteristicas das funda~s de qualquer outre tipo 
de estrutura. 0 aspecto estrutural e, portanto, facilmente contornado quando se 
trata de estruturas mistas. 
Os estudos acerca do sistema misto entre concreto e ac;:o devem convergir 
para as analises dos problemas p6s-construc;:ao originados da intera~o entre os 
dois materiais, com caracterfsticas diferentes em termos de comportamento tais 
como dilatac;:ao, deformac;:ao, durabilidade e outros. Esses problemas construtivos 
ganharam nome, derivado da medicina, de "patologia das constru9(>es", onde se 
analisam as falhas das edificac;:6es deterrninando suas causas (diagn6stico), 
procedendo-sa a avaliayao de conjecturas acerca da dura~o. evolu98o ou termino 
do problema (progn6stico) e elaborando-se o conjunto de medidas destinadas a 
sanar o problema patol6gico (terapia}. 
Ao Iongo da hist6ria o homem tern procurado perseguir basicamente quatro 
alvos fundamentais no que se refere a construc;:ao de uma edifica~o: leveza, 
resistencia, durabilidade e baixo custo. Como decorrencia ate natural dessa ac;:ao, o 
surgimento de problemas de falhas nas construc;:oes passou a ser mais freqOente. 
Nas edifica<;(ies com estruturas em concreto arrnado, considerando o Iongo tempo 
de sua utillzac;:ao como metodo construtivo atraves dos tempos, tais problemas 
construtivos foram gradativamente sanados. No caso das estruturas mistas, 
entretanto, algumas questoes relativas a problemas construtivos sao mais salientes 
devido a interayao entre materiais diferentes, o concreto e o ac;:o. 
23 
0 presente trabalho nao tem como objetivo especifico avaliar com 
profundidade os aspectos tecnicos relatives a patologia de edifica~_;:oes construidas 
com sistema estrutural misto. Entende o autor que tal enfoque seja extremamente 
importante e que deva ser objeto de importantes trabalhos abordando questoes 
relativas ao conforto termico, a durabilidade e preservar,:So do material a9o, ao 
aspecto de acabamento de fachadas de edificios, aos estudos estruturais de 
influencia de vento sabre as constru9Ces, enfim, diversos outros t6picos que 
evidentemente, dadas as caracteristicas do presente trabalho, nao serao 
minuciosamente detalhados. lmportantes trabalhos nessas linhas sao encontrados 
nas Publica9oes Tecnicas (PT) da EPUSP e FDTE citadas no Capitulo 8 deste 
trabalho. 
3.3. Edificios de Apartamentos: Op!fiio Como Habita!fiio. 
A verticaliza9ao da habitar,:ao e um fenomeno caracteristico do seculo XX. 
Associada as inova96es tecnol6gicas ocorridas na constru9ao civil, pressionadas 
pelo exodo rural e pela valorizar,:So das areas urbanas, a verticalizar,:ao tornou-se 
vantajosa em alguns aspectos como "baixa ocupar,:ao do solo" e "baixo custo de 
construr,:So", abordados a seguir. 
3.3.1. Baixa Taxa de Ocupa!fiiO do Solo 
A superposir,:So das unidades residenciais gera, obviamente, a diminui9So da 
area ocupada no terrene. Oaf se pode concluir, num raciocinio semelhante, que 
ganha-se mais area construida quanta maior for a altura do edificio. Conclusao 
igualmente 6bvia, pois com esse artificio pode-se edificar mais area sabre o nnesmo 
terrene disponivel. 
24 
A verticalizayao das construc;:ees esbarra, entretanto, em alguns limites 
ligados a aspectos de ordem tecnica, economica e de legislayao. 
Tecnicamente as limitac;:oes propriamente nao existem, pais a engenharia 
civil ao Iongo do tempo ja demonstrou que e versatil e encontra soluc;:ees para 
quase todos os problemas. A excessiva esbeltez de edificios impoa a necessidade 
de peyas robustas para resistir aos esforyos gerados, tanto em sua superestrutura 
quanta em sua infraestrutura, necessitando em muitas situayees que se analise a 
influtfmcia da edificayao projetada sobre outras edificay5es ja existentes. Esses sao 
os aspectos de ordem tecnica que devem ser levados em conta, ao menos quando 
se parte do principia de que as edificac;:oes devam compor harmonica mente o meio 
urbana. 
0 impacto das soluc;:oes tecnicas arrojadas sobre o custo final de um edificio 
e sensfvel e facilmente perceptive!. Quando se opta por verticalizar uma construc;:ao 
sem a imposiyao de alguns parametres tecnicos consistentes, espera-se pelo 
resultado de um custo final acima do normal. Esses parametres tecnicos sao 
relatives a Indices como relay5es entre altura e dimens6es em planta do edificio, 
contemplados inclusive em normas vigentes, levando em conta principalmente os 
efeitos das cargas de vento sobre edificios esbeltos. 
0 terceiro aspecto limitante as alturas de edificios e aquele associado as 
legislac;:oes de ambito municipal, estadual ou mesmo federal. Cada municipio 
possue legislac;:oes que tratam da normalizayao das construy5es, e um dos itens 
contemplados e o dos limites de alturas, visando disciplinar o assentarnento urbano 
e minimizar o caos provocado pela alta concentrayao de habitantes sobre os 
sistemas de abastecimento de agua e de coleta de esgotos. Muitos municipios no 
pais ainda nao possuem seus c6digos de obras e ainda nao tem dispositivos que 
regulamentem esse aspecto de alturas maximas de constru¢es. No ambito 
estadual, ha leis que regulamentam os limites de alturas de edificios em areas de 
entorno de bens tombados como patrimonies, enquanto que no nivel das 
legislac;:6es federais ha leis que regulamentam alturas de constru<;oes em areas 
pr6ximas a aeroportos. Legislac;:oes ligadas aos sistemas de prevenyao e combate 
a incendios geram forte impacto sabre o custo do ediffcio, pois tais leis determinam, 
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entre outros itens, o numero necessaria de elevadores e de escadas e os 
equipamentos de proteyao a serem implantados. 
Pianos Diretores modernos demonstram grande preocupa{:ao com a 
verticalizayao das constru{:Oes, sobretudo com relayao aos fortes impactos gerados 
pela rapida concentrayao de urn grande numero de pessoas numa mesma area, o 
que provoca crescimento na demanda de agua potavel, energia eletrica e sistemas 
de telefonia e outras conseqOencias como o aumento no volume de veiculos e na 
carga de esgotos domesticos lan{:ados na rede publica. Em grandes metr6poles 
como Sao Paulo algumas dessas consequ€mcias foram legadas a segundo plano 
durante o rapido processo de verticalizayao e as consequencias estao sendo 
duramente absorvidas pela populayao. No caso especifico daquela cidade a 
impermeabilizayao do solo gerada pela constru{:So dos edificios e pela 
pavimentayao de areas livres e uma das causas dos constantes problemas de 
enchentes. 
Geradora de otimizayaes no uso do solo urbana, a verticalizayao constitui-se 
em urn eficiente artificio para o assentamento de moradores, sobretudo em grandes 
centros. Deve ser vista, entretanto, numa outra importante dimensao que e a da 
analise das conseqOencias de sua implementayao no que se refere aos impactos 
por ela provocados. 
3.3.2. Custo Final Unitario de Constru~ao. 
Os edificios de apartamentos, pela sua caracteristica construtiva, 
apresentam urn consideravel resultado no seu custo final por unidade de area 
construida. Formado pela superposi{:So de apartamentos, o edificio necessita de 
apenas uma fundayao e de uma cobertura para todas as unidades residenciais. 
Funda{:Oes mais robustas, evidentemente, porem seu custo e diluido entre todas as 
unidades. Dada a repetiyao de tarefas, muitas etapas da construc;ao de urn edificio 
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sao vencidas em menor tempo se comparado com uma construc;:ao de habitayao 
unifamiliar. 
Tempo em construyao e urn fator de grande influencia sobre o custo final, 
pois ele determina a quantidade de horas de funcionarios a serem empregadas. 
Diversas etapas na construyao de urn edificio sao executadas de forma simultanea 




Batentes e Portas; 
Pisos em areas comuns; 
Revestimentos de paredes em areas comuns. 
Devido a padronizayao em plantas de arquitetura e a detalhes estruturais 
repetitivos, a maior parte dos servic;:os torna-se rapida e as tarefas sao executadas 
segundo cronogramas bern definidos. Sao esses os fatores que justificam o menor 
tempo de permanencia de operarios numa obra de construyao de ediffcios e que 
conseqOentemente geram valores atrativos de custos ffnais. 
A apurayao dos custos finais de construyao de edificios e item de extrema 
importfmcia nos meios tecnicos. Pode-se afirmar que a engenharia civil no campo 
da habitayao evoluiu grar;as as pressoes sofridas por conta do deficit habitacional. 
As familias necessitam de moradia e a engenharia deve dar a resposta em termos 
de habitayao com boa qualidade a baixo custo. A medida que se descobrem novos 
sistemas construtivos que contribuam para a reduyao de custos, beneficia-se 
massas de populayao pois as habita96es passam a ser mais acessiveis a urn maior 
nunnero de pessoas. Morando com melhor qualidade de vida as pessoas se sentem 
satisfeitas e produzem melhor em seu trabalho. Construc;:oes a custos menores 
significam nnais area construida com o mesmo capital, o que obviamente provoca a 
gerayao de frentes de servigo. 
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3.4. Sistemas Construtivos Usuais Para Edificios de Quatro 
Pavimentos 
Serao descritos a seguir os dois tipos de estruturas que foram motivos de 
pesquisa neste trabalho, ou seja, alvenaria estrutural e estrutura mista de concreto 
ear;;o. 
3.4.1. Alvenaria Estrutural Com Blocos de Concreto 
Alvenaria, como se abordou anteriormente, consiste na superpos1yao de 
pedras naturais ou artificiais. Como afirmam Bussab e Cury (1990), as definic;:Qes 
classicas da alvenaria por diversos autores do passado podem ser resumidas em 
"alvenarias sao construqoes formadas de pedras naturais ou artificiais, suscetiveis 
de resistirem unicamente aos esforgos de compressao e dispostos de maneira tal 
que as superficies das juntas sejam normais aos esforgos principais", ou ainda, 
segundo os mesmos autores, "as alvenarias sao maciyos constituidos de pedras 
naturais ou artificiais, ligadas entre si de modo estavel pela combinar;;ao das juntas 
e interposil;ao de argamassa ou somente porum desses meios". 
Pode-se, portanto, classificar as alvenarias como naturais (pedras) ou 
artificiais (tijolos e blocos). Atualmente pode-se definir alvenaria como urn conjunto 
coeso e rlgido, conformado em obra, de tijolos ou blocos (unidades de alvenaria) 
unidos entre si por argamassa. 
Com o advento da industrializayao e da produyao em grande escala dos 
elementos componentes das alvenarias, e com os aperfeir;;oamentos nas tecnicas 
de projeto e execuyao de estruturas com esses novos materiais, a alvenaria pode 
ser definida, ainda segundo Bussab e Cury (1990) como "construgoes formadas por 
blocos industrializados de diversos materials, suscetiveis de serem projetados para 
resistirem a esforgos de compressao {mica ou ainda a uma combinagao de 
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esforqos, ligados entre si pela interposiqao de argamassa e podendo ainda conter 
armadura envo/ta em concreto au argamassa no plano horizontal e/ou vertical': 
As paredes devem atender a alguns requisites fundamentais, que sao: a 
resistencia as cargas de vento e aos impactos diversos, o isolamento termico e 
acustico de ambientes e a vedayao a entrada de ar e agua de chuva no interior dos 
ambientes. Cumpre tambem fun¢es esteticas e de durabilidade. 
Quante aos tipos as paredes podem ser classificadas basicamente segundo 
dois grupos: o das paredes maciyas e o das paredes alveoladas. 
As paredes maci9<3s sao executadas com blocos maci(fOS ou com pequenos 
orificios (perfura¢es) assentados com argamassa em todas as suas faces de 
contato. Neste grupo estao os tijolos de argila maciyos, conhecidos como "tijolos 
comuns", muito utilizados em constru¢es de pequeno porte e tambem os blocos de 
concreto celular autoclavado. 
As paredes alveolares sao executadas com blocos vazados, tambem 
assentados com argamassa nas suas superficies de contato. Neste grupo estao os 
blocos vazados de concreto e os ceramicos, ambos utilizados em constru¢es de 
edificios, sendo o primeiro (blocos em concreto) o foco principal dos estudos nesta 
seyao. 
3.4.1.1. Paredes com Blocos em Concreto 
Serao abordados nesta seyao os seguintes t6picos relativos ao projeto e 
execuyao de alvenaria com blocos em concreto: arquitetura (anteprojeto e projeto 
definitive), estrutura (armaduras, aberturas, ligat;:oes e amarrayoes) e instalac;oes 
(eletricas e hidraulicas). 
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Projeto arquitetonico 
Projetar alvenaria estrutural a partir de urn estudo preliminar envolve duas 
distintas fases: a do anteprojeto e a do projeto executivo. 
No anteprojeto se cumpre a tarefa de modular o projeto em funyao da 
dimensao modular do bloco escolhido, em planta e elevayao. Os blocos em 
concreto possuem dimensoes normalizadas de 14/19/39cm ou 19/19/39cm 
(respectivamente largura, altura e comprimento), variando portanto na largura, 
conforme mostrado na Figura 3.1. abaixo: 
Figura 3.1: blocos de concreto 14119139 e 19/19/39 em. 
Fonte: Manual Tecnico de Alvenaria. 
Para situac;:oes de encontros de paredes (cantos) sao fabricados os blocos 
compensadores, ou "meio blocos" com dimensoes de comprimento reduzidas quase 
a metade, possuindo dimensoes 14/19/19 ou 19/19/19 em conforme Figura 3.2. 
Figura 3.2: Blocos de concreto 14/19/19 e 19119/19cm. Fonte: Manual Tecnico de Alvenaria 
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A modula{:So e etapa extremamente importante no anteprojeto pois ira 
determinar as dimensoes finais dos ambientes. Devera ser feita de maneira a nao 
conduzir a necessidades de cortes nos blocos dos cantos. Devera ainda, 
compatibilizar as dimensoes dos ambientes segundo o estudo preliminar e segundo 
as legisla9(ies vigentes quanto as dimensoes desses ambientes. Ja nessa fase de 
modula98o o projetista de estruturas devera estar presente realizando a interface 
arquitetura/estrutura orientando e conduzindo o projeto sob os aspectos estruturais 
(paredes estruturais e nao-estruturais, contraventamentos, compatibiliza98o com 
normas, dimensoes de aberturas e definic;:5es de espessuras). Urn exemplo de 
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Como se pode observar na Figura 3.3., os blocos em concreto sao dispostos 
em planta de forma que as dimens6es internas dos ambientes se adaptem as 
caracteristicas modulares dos blocos. Assim, cada painel de parede tera sua dimensao 
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de comprimento multipla de vinte centimetres, sendo dezenove centrmetros para o 
bloco e urn centimetre para argamassa de assentamento. Os blocos sao assentados 
com juntas em amarra!fSo, sendo que no desenho da modula~o e apresentada a 
disposiyao dos mesmos blocos na primeira fiada. 
As demais fiadas terao suas juntas desencontradas das juntas dos blocos da 
primeira fiada, desencontro este, tambem de vinte centimetres. Nos cantos o encontro 
das paredes se da por junta alinhada, ou seja, nao ha amarrayao por transposiyao de 
blocos (a amarrayao e feita por armaduras como sera observado adiante). lsso e 
necessaria pois em encontros de paredes com largura de 14 centimetros nao e 
posslvel realizar a transposi!fSo de blocos sem perder a modulayao. Observa-se 
tambem na Figura 3.3., o posicionamento dos vaos de portas e janelas e tambem a 
loca!fSo de pilaretes (furos dos blocos que serao preenchidos com graute). 
Ainda na fase de anteprojeto e definida a modular;ao de altura das paredes, 
cuja dimensao tambem sera multipla de vinte centimetros, sendo dezenove 
centimetres para o bloco e urn centimetre para a argamassa de assentamento. A 
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Figura 3.4: Modulat;:ao de Alvenaria em Blocos de Concreto (corte) 
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Cuidado especial deve-se ter em rela~o as alturas maximas de alvenaria. 
A Norma Brasileira NB 1228/1989 determina que a espessura minima da 
parede em bloco de concreto devers ser de 1/20 (urn vinte avos) da altura "h", ou, em 
outras palavras, a altura maxima "h" devers ser de, no maximo, vinte vezes a largura 
da parede. No caso das paredes com blocos de largura 14 centimetres, a altura 
maxima "h" sera igual a (14 x 20) 280 centimetros, ou 2,80 metros enquanto que no 
caso das paredes com blocos de largura 19 centimetros a altura maxima "h" sera igual 
a (19 x 20) 380 centimetros, ou 3,80 metros. 
Ainda na Figura 3.4. observa-se as alturas de vaos de portas e janelas e o 
posicionamento de canaletas para amarrayao horizontal e as vergas. 
Ap6s a compatibilizayao dos requisites do ante-projeto arquitetonico com as 
recomendagaes e determinar;:oes do calculo estrutural procede-se ao projeto definitivo 
de arquitetura levando-se ainda em conta as interferemcias das instalac;:oes hidraulicas 
e eletricas. Na sequencia do projeto arquitetonico sao detalhados as fixagaes de 
batentes, proteyao de platibandas e impermeabilizar;:oes. 
Projeto Estrutural 
Nos projetos em alvenaria estrutural as modular;:oes dos blocos de concreto, 
em planta e em altura, deverao estar bern definidos. Deve-se evitar o corte de blocos 
visando a "acomodayao" de situar;:oes tipicas de aberturas de vaos. Da mesma forma 
deve-se evitar a adoyao de "enchimentos" para ajustes de posicionamento de blocos. 
Assim, as aberturas devem ser previstas e devem preferencialmente ter suas 
dimensaes de comprimento e altura multiplas das dimensoes rnodulares dos blocos. A 
Figura 3.5.representa urn exemplo de abertura de vaos de portas e caixilhos numa 
parede com blocos. 
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Figura 3.5: Abertura de Vaos de Portas e Janelas em Parede com Blocos de Concreto. 
Nos casos de aberturas de vaos de portas e janelas e necessaria que se 
adote elementos de refor9o nos cantos desses vaos. Sao as vergas e contravergas. As 
vergas sao refor90s horizontals colocados na parte superior das aberturas para resistir 
aos esfor90s de trayao na flexao, redistribuindo para a parede as cargas verticais. As 
contravergas sao colocadas na parte inferior das aberturas e tern a fun9i:io de distribuir 
os esfor9os concentrados que ai surgem. Normalmente, tanto vergas quanto 
contravergas sao constituidas de blocos especiais chamados canaletas, que sao 
blocos constituidos apenas de faces laterais e fundos, dentro dos quais se colocam 
barras de a90 de pequeno diametro e se preenche com argamassa de graute. A Figura 
3.6. mostra detalhe em vista de vergas e contravergas formadas por blocos "canaleta" 
grauteadas indicando o posicionamento de armadura. 
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Figura 3.6: Detalhe em vista de verga e contra-verga 
As paredes em blocos de concreto tern como ponto de partida um elemento 
em concreto armado. Nos casos em que as paredes do pavimento terreo nascem na 
fundat;:ao esse elernento em concreto e a viga de fundat;:ao, ou viga "baldrame". Em 
outros casos, porem, as paredes da edificac;:ao nascem em vigas de um pavimento de 
transic;:ao, casos tipicos em que se projeta pilotis no pavimento que da acesso a vias 
publicas. Em ambos os casos a alvenaria devera estar convenientemente ligada ao 
elernento em concreto atraves do emprego de barras de ayo de "espera" que sao 
concretados na viga, posicionados de forma que haja a coincidencia de furos do bloco 
com essas barras de ac;:o. A Figura 3.7. mostra urn exemplo de ligayao de alvenaria 
com vigas. 
Figura 3. 7: Ligag(ies entre alvenaria e viga de concreto 
Fonte: Manual Tecnico de Alvenaria 
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Outro tipo de liga~o frequente entre alvenaria e concreto e o caso de 
paredes projetadas junto a pilares existentes, ou integrantes de outra estrutura anexa. 
Nesses casas deve-se prever tambem barras horizontais de espera que coincidirao 
com canaletas ou juntas horizontais da alvenaria (detalhes na Figura 3.8.) 
Chapiscos nas faces do pilar 





Figura 3.8: liga(;Oes entre alvenaria e pilares, onde a expressao "em osso• significa a cota de 
topo da laje ap6s a concretagem, ou seja, ainda nao leva em conta a camada de 
regulariza9i:io. 
Fonte: Manual Tecnico de Alvenaria 
Nos topos das paredes (nivel de lajes) e usual a utiliza~o de bloco do tipo 
"canaleta" que tern a fun~o de promover a distribui~o uniforme das cargas sobre a 
alvenaria. Essa canaleta pode ser a mesma utilizada em vergas e contravergas 
(canaleta com duas faces de alturas iguais e fechada no fundo) ou canaleta do tipo 
"jota", que tern urn dos lados mais baixo que o outro para permitir o encaixe da laje em 
seu interior. Esse tipo de canaleta (iota) permite que se execute a laje sem que se 
perca a modula~o da alvenaria na sua altura, uma vez que a espessura da laje fica 
embutida na ultima fiada da parede. Na Figura 3.9. sao representados os dois tipos de 






Figura 3.9: Blocos "canaleta" comum e jota. 
As amarrayaes de paredes nos cantos, que tern fundamental importancia na 
garantia da rigidez e estabilidade do conjunto, pode ser feita com "telas" ou "estribos", 
sendo os ultimos os mais usuais. Sao mostrados na Figura 3.10. os citados tipos de 
amarrayaes. 
a) telas b) estribos para blocos de largura 14cm 
Figura 3.10: Amarrayiies des pilaretes em Cantos 
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Projetos Hidraulico e Eh~trico 
a) Projeto Hidraulico 
Em edifica~oes a serem executadas com alvenaria estrutural de blocos em 
concreto, especial atenyao deve-se ter em relayao aos detalhes de instala¢es 
hidraulicas. Os caminhos a serem percorridos pelas tubula9(ies devem ser 
previamente estudados para que se tenha como resultado final uma instalayao 
racional e economica. Varias sao as altemativas para o projeto racional de 
instala~oes hidraulicas, algumas sao descritas a seguir. 
a.1. Paredes separadas: Utiliza-se a tecnica da separayao de paredes como 
recurso para a passagem de tubula¢es verticais. Essa tecnica consiste na 
execuyao de paineis de alvenaria separadamente, deixando-se vaos previamente 
projetados entre esses paineis. Ap6s a instalayao dos tubos verticais procede-se ao 
fechamento desses vaos atraves do enchimento dos mesmos. 
a.2. Paredes com rebaixo: Consiste no assentamento, horizontal ou 
verticalmente, de blocos com espessuras diferentes daquelas dos blocos dos 
paineis, formando rebaixos (em geral 5 centimetros), por onde passam os tubos. 
Ap6s a instalayao dos tubos (horizontais ou verticais) esses rebaixos sao 
preenchidos com enchimento ate a espessura final da parede. 
a.3. Vigas hidraulicas: Sao utilizadas para a resoluyao de situac;aes de 
tubula¢es horizontais de alimentayao de agua, que sao embutidas em pe~ de 
concreto pre-fabricada a ser projetada com dimensoes de espessura e altura iguais 
as dos blocos da parede. Tais vigas podem tambem ser executadas com blocos do 
tipo "canaleta". 
a.4. Cortes em alvenaria. Soluyao viavel, porem de duvidosa eficiencia, e a 
do corte na propria alvenaria. Alguns inconvenientes surgem com essa tecnica, 
entre eles pode-se citar a perda de resistencia da parede em casos de grandes 
quantidades de cortes, a excessiva perda de material e consequentemente a 
forma~o de quantidades consideraveis de entulho. Na medida do possivel deve-se 
efetuar os cortes nos blocos antes do seu assentamento, o que permite a 
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montagem de bancada de trabalho especifica proporcionando racionalizac;ao das 
atividades e rendimento maior. Nao sendo possivel esse procedimento, deve-se 
utilizar ferramentas de corte apropriadas (nao se deve usar ferramentas de 
percussao) a tim de que os cortes sejam feitos nas dimensoes estritamente 
necessarias. 
a.S. Enchimentos (soluy6es para cozinhas e areas de servic;:o): Optando-se 
pela soluyao de enchimentos sob per;:as de cozinhas e areas de servir;:o, deve-se 
elaborar o projeto de arquitetura de forma que as per;:as estejam situadas em 
posir;:oes estrategicas visando o lanr;:amento das instalat;:Oes em enchimentos que 
nao possam ser vistos externamente. As tubular;:oes verticais podem descer atraves 
dos furos dos blocos enquanto que as horizontais sao conduzidas em enchimento 
atras de pia e tanque. 
a.6. Forro falso (solur;:ao para banheiros): Tecnica muito utilizada em 
edificios, o forro falso permite que as instalat;:Oes de agua e esgoto sejam 
posicionadas abaixo da laje de piso, sendo cobertas por forros (de gesso, em 
geral). As conexoes de esgoto ficam ernbutidas na laje de piso enquanto que as 
tubulat;:Oes de alimentayao de agua seguem percursos particulares a cada caso: 
nos lavat6rios de col una a tubulac;8o vertical de alimentac;ao sobe dentro da propria 
coluna; nas bacias sanitarias com caixa acoplada o tubo vertical de alimentac.;:ao 
vern do piso e termina nas proximidades do fundo da caixa acoplada sendo ligada a 
sua entrada atraves de tubo flexivel; nos chuveiros, entretanto, a alimentayao deve 
ser feita com tubo vertical embutido em enchimento feito em geral por parede dupla 
na largura do box propiciando o conveniente disfarr;:e. 
a. 7. Paredes hidraulicas: De grande aceitac;ao pratica, as paredes hidraulicas 
sao paineis sem func;ao estrutural (portanto de baixo custo) que podem ser cortados 
sem qualquer preocupac;ao com sua resistencia. A adoc;8o de parede hidraulica 
deve ser objeto de discussao com o projetista de estruturas para que este defina 
quais as paredes que poderao servir a essa finalidade. 
As Figuras 3.11 a 3.14 ilustram algumas das alternativas de instalac;oes 
hidraulicas citadas anteriorrnente. 
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Figura 3. 13. Viga Hidraulica Figura 3.14. Paredes Hidraulicas 
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b) Projeto Eletrico 
De uma forma geral algumas das tecnicas de instala¢es hidraulicas podem 
ser aplicadas tambem as instalac;:oes eletricas. Nestas ultimas, devido ao fato de 
que algumas tubulac;:oes sao flexiveis, ocorre maior facilidade em se dispor tais 
tubulac;:Qes simultaneamente a elevac;:ao das paredes. Dessa forma, enquanto o 
pedreiro assenta os blocos o eletricista executa o embutimento dos tubos e caixas 
de passagem. Os tubos horizontals caminham pelos blocos "canaleta" enquanto 
que os tubos verticals caminham atraves dos furos do bloco ate chegarem a laje 
onde sao conduzidos aos pontes de luz. 
Em alguns casos, sobretudo em edificac;:Qes de utilizac;:ao comercial, grande 
parte das instalac;:oes eletricas pode ser feita externamente, com conduites e caixas 
especiais com acabamento proprio, nao interferindo nos detalhes de execuc;:ao das 
paredes. 
3.4.1.2. Lajes de piso e cobertura 
Diversos sao os tipos de lajes a serem utilizadas em edificac;:oes com 
alvenaria estrutural. Serao descritos a seguir os tipos de lajes mais usuais. 
a) Laje macic;:a moldada no local: Muito conhecida e utilizada na construc;:ao 
de edificios, a laje macic;:a de concreto apresenta-se como alternativa 
viavel sobretudo em edificios de maior numero de pavimentos, uma vez 
que, nao havendo vigas e pilares na estrutura, os cortes de madeira sao 
minimos, o que propicia urn melhor aproveitamento das tabuas de forma 
de laje para outros pavimentos. 0 acabamento das bordas pode ser feito 
de duas maneiras: a primeira, utilizando sarrafo lateral como forma, 
soluyao esta que traz o incoveniente do eventual empenamento da 
madeira gerando maiores dificuldades no momento do revestimento uma 
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vez que o concreto da laje escorre por entre as fendas abertas - em 
alvenarias aparentes externas essa solu98<> e inviavel; a segunda, 
utilizando-se blocos modele J (jota), que tern as fun9oes de forma para o 
concreto da laje e arremate da fachada, sobretudo em casas de alvenaria 
aparente. 
b) Pre-laje: Possui a metade inferior de sua altura final pre moldada 
juntamente com a armadura inferior (positiva) ja embutida e que e 
colocada sabre as paredes. Em seguida colocam-se as eventuais 
armaduras superiores (negativas), e as tubula~s hidraulicas e eletricas 
procedendo-sa, na sequencia, a concretagem da metade superior da laje. 
c) Laje maciya pre moldada: Sao peyas pre moldadas na espessura 
definitiva, fabricadas segundo as dimensoes dos comodos nos quais 
serao aplicadas. Ja vern com as instalac;5es eletricas embutidas e as 
fura9oes das tubula9oes hidraulicas conforme especificay5es de projeto. 
d) Lajes mistas: Utilizadas em edificios de menor porte, as lajes mistas sao 
encontradas no mercado em varios tipos. As rnais conhecidas sao as 
lajes formadas por vigotas de concreto entremeadas de lajotas ceramicas, 
de concreto ou de concreto celular autoclavado com preenchimento de 
concreto formando urn capeamento em torno de 3 a 5 centimetres sobre 
as vigotas. Outro tipo de laje mista com grande aceita~o no mercado e a 
laje treliyada, com esquema funcional identico a citada anteriormente, 
diferindo daquela na composiyao da vigota que, no caso da laje treliyada 
e formada por urn elemento de concreto em forma de "placa continua" 
com treliya metalica semi-embutida em seu interior. 
3.4. 1.3. Revestimentos 
As paredes de blocos de concreto apresentam como caracteristica 
fundamental as tolerancias dimensionais dentro de padrees de normas que, por 
42 
serem relativamente pequenas, proporcionam como resultado final o born 
alinhamento, nivelamento e prumo em ambas as faces contribuindo para que o 
revestirnento seja executado sem a necessidade de regularizayoes (muito comuns 
em paredes executadas com tijolos de dirnenscSes irregulares). Dessa forma, em 
alvenarias com blocos de concreto o revestimento (gesso ou massa fina) poderao 
ser aplicados diretamente sobre os blocos. 
Para revestirnento externo costuma-se aplicar chapisco para melhor 
aderemcia do reboco dada a influencia das intemperies como chuva e vento. Ainda 
nos casos de revestimento externo, nos casos de blocos aparentes, estes devem 
ser protegidos contra umidade atraves da aplicayao de pintura apropriada. 
A Figura 3.15. indica paredes com acabamento extemo aparente e as 
diversas op9oes de juntas. 
A Figura 3.16 exemplifica uma parede generica revestida em ambos os lados 
indicando os tipos de revestimentos usuais. 
Figura 3.15: acabamento extemo aparente. 
Fonte: Manual Tecnico de Alvenaria 
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Gesso direto no bloco-




Figura 3.16: tipos de revestimentos 
Fonte: Manual Tecnico de Alvenaria 
3.4.2. Estrutura Mista de Concreto e A~o 
Nesta se9ao serao apresentados aspectos tecnicos do sistema de 
constru9iio de edificios com estrutura mista de concreto e a90, opc;ao a ser detalhada 
adiante como altemativa para a redu9iio de custos unitarios de constru9iio, um dos 
objetivos principais do presente trabalho. 
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As abordagens relativas a este tipo de sistema estrutural serao dirigidas a urn 
conjunto de elementos que irao compor o modele do ediflcio a ser analisado na 
continuidade do trabalho, considerando que, evidentemente, varias sao as opyoes de 
sistemas estruturais a serem adotadas para constru~o de edificios de quatro 
pavimentos. 
3.4.2.1. Pilares e Vigas 
No sistema estrutural em barras aporticadas considera-se que vigas e pi lares 
(juntamente com as lajes) componham o conjunto denominado de "elementos 
estruturais basicos". Neste sistema, conforrne abordado anteriormente no capitulo 3, as 
cargas externas atuantes nas lajes sao adicionadas ao seu (das lajes) peso proprio, 
que segundo o tipo de laje e seu comportamento especifico distribuem essas cargas as 
periferias que sao as vigas, que por sua vez e segundo tambem seu comportamento 
especifico, levam as referidas cargas (somadas as cargas das paredes e ao seu peso 
proprio) ate os apoios que sao os pilares. Os pilares, ao receberem as cargas das 
vigas, as transmitem aos lances de pilares inferiores e assim ocorre em todos os 
pavimentos, tomando-se a somat6ria de cargas de todos os pavimentos em cada pilar 
como o resultado final de valor de carga aplicado a funda~o. Assim ocorre nas 
estruturas em concreto anmado convencional e tambem nas estruturas em ayo, 
diferindo-se uma da outra no tipo de material (comportamento especifico) e condiyaes 
de vincula~o estatica. 
A Nonma Brasileira da ABNT- NBR 8.800/1986 estabelece os parametres 
para o dimensionamento de estruturas metalicas no Brasil. Assim sendo, e partindo do 
principia de que urn dos enfoques principais do presente trabalho e a analise de custos 
de ediflcios a serem construidos tendo como macro regiao o Brasil, todos os 
dimensionamentos a serem realizados no presente trabalho serao feitos baseados na 
referida Nonma Brasileira. 
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Em estruturas metalicas (diferentemente do que ocorre em concreto armado) 
os perfis, sejam laminados, soldados ou de chapas dobradas, sao padronizados. lsso 
limita o poder de criatividade do projetista de arquitetura, forr;ando-o a elaborar seus 
projetos segundo padroes pre-estabelecidos. Assim sendo, no ante-projeto de 
arquitetura deverao ser levados em conta parametres iniciais relatives as dimensoes 
de pilares, vigas e lajes, informa9oes que deverao ser obtididas atraves da participayao 
do projetista de estruturas nos trabalhos. 
Questaes de ordem estetica surgem nessa etapa inicial, uma vez que a 
adoyao do tipo de perfil para pilares e vigas exercerao influencia direta na aparencia 
externa e/ou interna da edificayao. Para vigas e comum o projeto com perfis "I" ou "U", 
podendo-se formar perfis atraves da uniao entre os ja citados (ver Figura 3.17 -a). As 
formas mais usadas para pilares sao os perfis laminados "I", "U" e "cantoneiras" e os 
perfis com chapas dobradas "U" e "cantoneira", os quais sao ilustrados a Figura 317-b. 
Na Figura 3.17 -c sao exemplificados Perfis Soldados "I" utilizados tambem para vigas e 














Exemplos de Composi~iio de Perfis Formados a Frio: 
L ' ' 0 . 
' 
Figura 3.17-a: Perfis formados por chapas dobradas para vigas. Fonte Dias, LAM, 
Estruturas de Ar;o- Conceitos, Tecnicas e Linguagem. 
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Cantoneiras deAbas !pais 





2" (50,80 mm), 2 1/2" (63,50 mm), 3" (76,2 mm), 4" (l 01,8 mm) e 6" (152,4 mm) 
I 
PERFIL ~r 
Perfil .. U"' 
6" (152,4 mm) e 8" (203,2 mm) 
[ 
PERFIL "U" 
T r- JID 
Dill -ur 
Figura 3. 17 -b: Perfis Laminados para pilares. Fonte: Dias, LAM. Estruturas de 
Ar;o- Conceitos, Tecnicas e Linguagem. 
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EXEMPLOS DE PERFIS SOLDADOS 
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Fig. 3.17 -c: Perfis Soldados para Vigas e PHares 
As ligay<>es entre vigas e pilares podem ser feitas, segundo determina a NBR 
8.800/1986, atraves de parafusos ou soldas. 
3.4.2.2. Paredes Externas e lntemas 
a) Paredes Externas 
Serao considerados nesta se<;:ao as paredes externas construidas com 
blocos de concreto celular autoclavado, mais leves que os blocos alveolares de 
concreto e com tecnicas de projeto e execuyao diferenciadas. 
Os blocos de concreto celular autoclavado sao placas leves, com densidade 
em torno de 500 kgf/m3, fabricadas em espessuras multiplas de 5cm (cinco 
centimetres), e dimensoes de largura e comprimento multiplas de 20cm (vinte 
centimetres). As placas podem ser cortadas manualmente em obra e sao assentes 
com argamassa mista de cimento, cal e areia. Deve-se preferencialmente modular os 
blocos num paine! de parede visando a menor quantidade possivel de cortes. 
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b) Paredes lntemas do tipo "dry wall" 
Constituem paredes formadas de placas de gesso acartonado (gesso 
revestido de papel cartao) fixados com parafusos sobre uma estrutura metalica de a~o 
galvanizado. Apresentando consideravel nivel de desempenho em funyao da forma de 
montagem, tem a favor de si o reduzido peso proprio (em tomo de 25 kg/m2), o que 
proporciona economia em estruturas e funda¢es. Aparenta ser uma tend€mcia de 
mercado, sendo uma tecnica utilizada em grande escala em paises da Europa e 
America do Norte. A Figura 3.18. ilustra um corte generico em planta de parede do tipo 
"dry wall". 
t __ fiQQmm __ -i 
I 
E~-~=======T~====================~~=====t--~E 
.U \;:: Jl )I' :-- ! E 
I' I ~ -.t 
~ PERFIL ~ETALICO 
PLACA DE GESSO ACARTONADD 
Fig. 3.18: Corte, em planta, de parede dry-wall (placas de gesso acartonado fixadas em perfil 
metalico) 
Neste tipo de parede as instala¢es eletricas e hidraulicas tem sua execuc;:ao 
facilitada pela presen~ dos espa90s vazios entre placas de gesso, o que proporciona 
a instala98o de tubula~oes horizontais e verticais sem grandes obstaculos. 
3.4.2.3. Lajes 
a) Lajes em concreto 
Serao considerados para efeito de apresentat,:ao dos tipos de lajes em 
concreto utilizados neste sistema, todos os tipos ja citados anteriormente em 3.4.1.2. 
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b) Lajes Mistas do Tipo "Steel Deck" 
Sao lajes formadas atraves da utiliza~o de formas metalicas (plataformas de 
ac;:o) que adquirem a devida rigidez atraves da uniao com o concreto. Na pratica 
funcionam como lajes maciyas com formas rnetalicas nao recuperaveis servindo de 
armadura positiva da laje. Sua utiliza~o parece, a principia, ser vantajosa 
economicamente quando se executam varias repetir;:oes de urn rnesmo projeto. 
As lajes do tipo "steel deck" proporcionam algumas vantagens em relat;:ao as 
convencionais, entre as quais pode-se destacar: 
alta qualidade de acabamento; 
dispensa escoramento e reduz os gastos com desperdicio de 
material; 
facilidade de instala~o e maier rapidez construtiva; 
maior seguranya para os operarios que trabalham em andares 
inferiores uma vez que serve como plataforma de servic;:o; 
3.4.2.4. Revestimentos 
a) Em paredes 
Nas paredes externas com blocos em concreto alveolares ou com blocos em 
concreto celular autoclavado os revestimentos seguem o que ja foi descrito em 
3.4.1.3. e ilustrado nas Figuras 3.15 e 3.16. Nas paredes internas do tipo "dry wall" 
o revestirnento pode ser executado de varias formas: pintura, papel de parede, 
azulejo, marmore ou formica. 
b) Em lajes 
As lajes em concreto normalmente sao revestidas com argamassa mista de 
cirnento, cal e areia fina com posterior aplica~o de massa corrida e pintura a base 
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de latex PVA. No caso das lajes do tipo "steel deck", na qual a forma metalica fica 
consolidada a laje, a pintura final podera ja ser aplicada na fabrica, dispensando 
assim o uso de qualquer revestimento. 
3.5. Panimetros de Custos de Edificios de Quatro Pavimentos 
Nesta seq:iio serao apresentados alguns parametres de custos existentes, 
obtidos em pesquisas junto a publica¢es especializadas e em entrevisas 
realizadas com profissionais da area. 
Claret & Medeiros publicaram em 1995 artigo sob o titulo "Parametres de 
Custos em Edificios de Pequena Altura". No trabalho e feita comparai(So entre 
edificios em concreto armado e estrutura metalica, com plantas diferentes. Os 
autores simulam projetos "otimizados" com malhas de pilares de 4 em 4 metros 
para o ediflcio em concreto armado e malha de pilares de 6 em 6 metros para o 
edificio em estrutura metalica, ajustando as malhas em func;ao das dimensaes em 
planta da construc;ao. A partir dai realizam estimativas or99mentarias e trac;:am 
comparay<>es como: custo relative dos serviyos gerais em funyao do numero de 
predios, custo relativo da estrutura em funyao da area construida em planta, custo 
relativo do revestimento em funi(So da area construida em planta e custo relative da 
construc;ao em funyao da area construida em planta. Quanto a este ultimo item 
comparative os autores concluem que, para area em planta entre 150 e 300 m2 o 
custo do edificio em ayo e 8% a 10% menor que o de concreto armado. Nao sao 
levadas em conta no referido trabalho as analises financeiras sobre o capital 
aplicado, entretanto ponderam os autores que o menor tempo gasto na execuyao 
da construyao com ayo era fator favoravel ao menor custo final relativo desse tipo 
de obra, afirmando que o tempo de durayao de construyao de urn ediflcio em ayo 
era, a epoca, de 80% do tempo de execuyao de urn edificio com estrutura em 
concreto armado. Deve-se lembrar que o trabalho compara custos entre estrutura 
metalica x estrutura em concreto, e nao estrutura metalica x alvenaria estrutural. 
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Zanettini (1996) relata as experiencias da construyao do Conjunto 
Habitacional do Jardim Casqueiro em Cubatao, Sao Paulo, composto de 28 
edificios de 4 andares com 16 apartamentos por edificio com area variando entre 45 
a 48m2. Os edificios foram construidos em estrutura metalica com fechamento em 
placas pre moldadas de concreto e lajes do tipo "pre-lajes" moldados na propria 
obra e erguidos atraves de gruas. As placas de concreto para fechamento lateral e 
divisao interna continham os espayos para portas e janelas bern como os furos e 
passagens das instala¢es eletricas e hidraulicas. Na entrevista o arquiteto 
Zanettini lembra que o sistema proposto ficava 12,6% mais caro que o 
tradicionalmente adotado pela CDHU, ponderando que nesse calculo nao foram 
considerados o desperdlcio, de urn lado, e a economia de tempo, do outro. 
Completa ainda o arquiteto afirmando que, "uma mensurar;ao correta, que 
considerasse todos os aspectos dos modelos convencional e industrializado, 
mostraria que a obra convencional e, em media, 50% mais cara que a outra" 
Entrevistas pessoais foram realizadas junto a profissionais da area para que 
se pudesse avaliar a posi9i:io do mercado, nos dias de hoje, acerca da construgao 
de edificios metalicos de 4 pavimentos. 
Segundo a opiniao de Vasconcelos (2001), os edificios residenciais metalicos 
de pequena altura ainda nao competem com os de alvenaria estrutural, quando se 
considera apenas a constru9i:io de urn predio e levando em conta apenas o custo 
final. Para edificios mais altos, segundo o entrevistado, as vantagens comec;:am a 
surgir. 
Na opiniao de Pimenta (2001), tambem nao ha vantagem economica, nos 
dias de hoje, em se construir urn unico edificio residencial de quatro pavimentos em 
estrutura metalica levando-se em conta apenas o custo final. Afinma, entretanto, que 
para repetigao de constru9i:io do mesmo projeto pode-se reduzir o custo final em 
fun9i:io do reaproveitamento dos estudos de engenharia, otimizac;ao do canteiro de 
obra e custos indiretos. 
Miguel Filho (2001), ao ser entrevistado, tambem mostrou-se convicto de que 
a mera cornpara9i:io de custos de urn unico edificio de 4 pavimentos devers mostrar 
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vantagens da alvenaria estrutural sobre a estrutura metalica. Os tres ultimos 
profissionais citados acima sao projetistas e fabricantes de estruturas metalicas. 
A Usiminas, atraves do programa Usiteto, forneceu estrutura metalica para a 
constru9iio em parceria com a empresa "Portico Engenharia", Secretaria de 
Habita9iio do Estado de Minas Gerais e a Cohab-MG, em Belo Horizonte, de urn 
conjunto de 50 edificios de 4 pavimentos com 16 apartamentos cada edificio, com 
area util de 42,54m2 area total de 46,69rif cada apartamento. Em reportagem 
publicada na revista "Construyao Metalica" em janeiro/fevereiro de 2001, Vi otto & 
Mattos mencionam o custo de constru<;:ao (nao levados em conta o custo do 
terrene, remunera<;:ao da construtora, projetos e infra estrutura) de R$ 14.700,00 por 
apartamento, o que resulta em R$ 314,84/m2 (mes base outubro/1999) de 
constru9iio. Na mesma materia e citado o exemplo de projeto habitacional da 
Cosipa concebido como urn sistema construtivo aberto, que permite a ado<;:ao de 
diferentes materiais de acabamento e complementos, de forma a se adequar as 
caracteristicas e peculiaridades de cada regiao onde for implantado, a urn custo de 
R$ 388,71/m2 de constru9iio para apartamento de 40,39m2. Os autores fazem 
comparative citando o custo de constru<;:ao padrao CDHU VI22F em Alvenaria 
Armada, de R$ 421,17 para apartamento padrao de 37,81m2. 
Da publica<;:ao da revista "Constru«;ao Sao Paulo" de junho de 2.001 extrai-se 
o valor de "Custo Unitario Basico" para Edificio de 4 pavimentos com 2 dormitories 
no padrao "baixo" de R$ 505,21m2 de constru9iio. Esse custo e elaborado 
mensalmente pelo Sinduscon SP - Sindicato da Industria da Construyao Civil e 
Grandes Estruturas no Estado de Sao Paulo. Na mesma publicayao apresenta-se a 
tabela "Custos Unitarios Pini de Edificac;:Oes Sao Paulo SP", da qual extrai-se o 
valor de custo de R$ 362,38/m2 para predio sem elevador padrao popular e de R$ 
517,64/m2 para predio sem elevador padrao medic, sendo que para o primeiro 
(popular) as caracteristicas basicas sao (conforme descrito na tabela): edificio 
residencial de 4 pavimentos (638,00 m2) executado com alvenaria de blocos de 
concreto, caixilhos de ferro com pintura esmalte, pintura interna e externa com 
caiayao sabre massa grossa desempenada, cobertura com laje impermeabilizada e 
proteyao termica. 
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Em consulta realizada junto a Cohab Bandeirante, obteve-se o para metro de 
custo de R$ 404, 111m2 para edificio de 4 pavimentos em alvenaria estrutural com 4 
apartamentos por pavimento com area total de 55,41 m2 por apartamento. 
Soares (2001) sugere a construc;ao de predio metalico popular de 4 
pavimentos a um custo de R$ 12.200,00 por apartamento de 42,00 m2, resultando 
em R$ 290,48/m2 de construr;ao. 
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4. Metodologia de Pesquisa 
4.1. Descriyao da Metodologia e Objetos da Pesquisa 
A proposta deste trabalho e a comparagao de custos entre dois edificios de 
quatro pavirnentos com sistemas estruturais diferentes, porem derivados da mesma 
planta arquitetOnica. Para efeito de comparagao, nao serao considerados o custo do 
terrene, o lucro da construtora e a remuneragao do empreendedor ou 6rgao 
financiador. Nao serao levados em conta tambem os custos de infra estrutura, que 
variam de urn caso para outre, pois pretende-se avaliar apenas o custo de um edificio. 
Os tipos de edificios a serem analisados sao: 
a) Sistema em Alvenaria Estrutural (neste trabalho denominado Edificio 1), 
cujas caracteristicas basicas sao: 
paredes em blocos de concreto estruturais alveolares; 
lajes em concreto armado do tipo "pre-laje"; 
b) Sistema em Estrutura Mista Concreto e Ar;o (neste trabalho denominado 
Ediflcio 2), cujas caracteristicas basicas sao: 
pilares e vigas metalicos; 
paredes externas em blocos de concreto celular autoclavado; 
- paredes internas !eves "dry wall"; 
lajes do tipo "steel deck". 
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Em ambos os casos, para levantamento de custos, sera especificada uma 
funda98o para solos de boa resistencia, utilizando estacas escavadas, blocos e 
vigas baldrames em concreto. 
Sera elaborada uma planta basics de arquitetura do edificio a ser analisado. 
Esta planta sera desenvolvida tendo como parametro inicial a legislayao estadual 
(Estado de Sao Paulo) atraves do Decreto Estadual12.342/1978 que detenmina as 
Normas Gerais de Edifica~es a serem projetadas neste Estado. Posterionmente 
serao elaborados os detalhamentos de arquitetura, hidraulica, eletrica e estruturas, 
sendo que para este ultimo serao desenvolvidas duas op.;:Qes, a primeira como 
alvenaria estrutural e a segunda como estrutura mista de concreto e a90. Planilhas 
de quantitativos serao extraidas dos projetos detalhados, as quais serao utilizadas 
nos levantamentos de custos. 
Os custos serao obtidos atraves de tres rnetodos: 
a) Metoda 1: Metodo Classico, que consiste na busca de pre90s 
unitarios em fontes confiaveis como revistas especializadas; 
b) Metoda II: Solicitayao de oryamentos junto a empresas de 
constru98o civil, atraves dos quais obter-se-ao parametres realistas 
de custos dos empreendimentos propostos. Serao coletados 3 
orc;:amentos para cada tipo de edificio; 
c) Metoda Ill: Pesquisa de custos de empreendimentos semelhantes, 
visando enriquecer o universe de dados com valores de custos de 
empreendimentos semelhantes ja construidos, em constru98o ou 
em fase de estudos orc;:amentarios. Pretende-se coletar no minima 
3 dados de custos finais para cada tipo de edificio. 
A regiao de Campinas compreendendo urn raio de aproximadamente 100 km 
sera referemcia para a constru98o virtual do empreendimento pesquisado. 
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4.2. Planta Basica de Arquitetura do Edificio de Quatro 
Pavimentos 
As Figuras 4.1. e 4.2. trazem os desenhos da planta basica do edificio de 
quatro pavirnentos, modelo para este trabalho de compara~o de custos de 
constru~o. Na Figura 4.1., planta geral do pavirnento tipo que contem quatro 
apartarnentos de dois dormitories com area individual de 44,24 m2 e area total de 
49,95m2. A Figura 4.2. mostra detalhe, em maier escala, do apartamento. 
PI.AIITA lliSlCA DE .IRQIJITE1UIIA DO PAIIIIIEIII"O liPO 
Figura 4.1 Planta Basica de arquitetura do pavimento tipo 
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DETALHE DO APARTAMENTO 
DORMITORIO 1 
COZINHA 
DORMITORIO 2 ~ 
/ 
I 
Figura 4.2: Detalhe da planta arquitetonica do Apartamento 
Area Util: 44,24m2 
Area total: 49,945m2 








4.3. Detalhamento dos Projetos 
4.3.1. Detalhamento dos Projetos Arquitetonico e 
Estrutural. 
Os projetos basicos de arquitetura e estrutura apresentados anteriorrnente 
serao detalhados nesta etapa. 0 nivel de detalharnento sera compativel com os 
conceitos atuais de projetos de engenharia e trara todos os elementos necessaries 
para a obten98o de planilhas de custos e para a virtual construc;:ao do 
empreendimento. 
No detalhamento de arquitetura serao adotados os mesmos padr6es de 
acabamentos internos (pisos, azulejos, metais, aparelhos sanitarios) tanto no 
edificio com alvenaria estrutural como no edificio com estrutura mista. lsso faz-se 
necessaria em virtude de se esperar que os padroes de ambos os edificios sejam 
os mesmos, havendo substancial diferen98 apenas no sistema estrutural. 
Os projetos de estruturas serao elaborados em duas partes, sendo a prirneira 
com a opgao do sistema em alvenaria estrutural e a segunda com a opgao do 
sistema em estrutura mista de concreto e ayo. As nonmas a serem utilizadas nestes 
dimensionamentos sao da ABNT (NBR 6118f78 para concreto armada, NB1228/89, 
NBR7186/82, NBR6136/80, NBR8798/85 e NBR8949/85 para alvenaria estrutural e 
NBR8800/86 para estruturas metalicas). Literatura basica para dimensionarnento 
em concreto armada: Montoya (1981) e Massaro (1983). 
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4.3.2. Detalhamento dos Projetos de lnstala~oes Hidraulica 
e Eh:ltrica. 
Os projetos de lnstala~es Hidraulica e Eh9trica serao detalhados nesta etapa 
da pesquisa, devendo em ambos os edificios modelo serem adotadas solu¢es 
identicas em termos de caminhos de tubulayoes, locayao e quantidades de pontos 
de luz (eletrica) e agua (hidraulica), dimensionamentos e especiticayoes de 
materiais. Nao devera haver, portanto, diferenciais na etapa de elaborayao dos 
projetos. 
4.3.3. Elabora~o de Planilhas Oryamentarias Para os 
Empreendimentos 
Ap6s o detalhamento grafico dos projetos de interesse desta pesquisa, serao 
elaboradas Planilhas Oryamentarias para cada empreendimento proposto. Esta 
etapa compreende o levantamento dos · "quantitativos" para cada obra em suas 
diversas etapas, material este que servira de embasamento para as pr6xinnas 
partes do trabalho, quais sejam, a obtenyao dos custos dos empreendimentos sob 
as varias formas a serem abordadas a seguir. 
4.4. Obten~io dos custos dos empreendimentos 
Abrindo propriamente a fase de obtenyao de resultados desta pesquisa, esta 
fase do trabalho tratara do detalhamento dos oryamentos dos empreendimentos 
propostos. Cabe aqui salientar que o foco principal ao se tratar do assunto 
"oryamento" , para efeito desta pesquisa, sera a tomada de valores de custos de 
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cada fase das construr;oes, ou seja, sera aplicado o conceito do CUSTO DIRETO 
sem considera9So do item "lucratividade sobre o empreendimento". Justifica esse 
procedimento o fato de que a parcela de lucro sobre o empreendimento e variavel 
de uma empresa construtora para outra, e no caso hipotetico de concorrencia para 
construyao de obra particular tal "margem" de lucro pode ter seu percentual alterado 
no momento da definiyao da contratayao da empresa a executar a obra. Tambem 
nao serao calculados os Custos lndiretos, os quais variam em fun~o do tempo de 
execuyao da obra. 
A proposta e que se obtenha os custos representatives para cada 
empreendimento em separado: 
a) Obtenyao de custos para o edificio a ser executado com alvenaria 
estrutural aqui denominado Edificio 1, com a descriyao que se 
segue: 
Edificio 1: Sistema em A/vena ria Estrutural em blocos alveolares de 
concreto e lajes em concreto do tipo "pre lajes'~ 
b) Obtenyao de custos para o edificio a ser executado com estrutura 
mista concreto e a9o, aqui denominado Edificio 2, com a descriyao 
que se segue: 
Edificio 2: Estrutura mista concreto - ago, com paredes extemas 
em blocos de concreto celular autoclavado e /ajes metalicas do tipo 
"steel deck" e paredes intemas em paineis de gesso acartonado 
"dry wall". 
Serao determinados, nesta pesquisa, os "custos representativos" de cada 
fase de construyao dos edificios (1 ou 2) atraves da sintese de duas formas de 
obtenyao de custos (Metodos I e II). 0 custo total do Edificio 1 sera a somat6ria dos 
custos representativos das fases de construyao do referido Edificio. Assim sera feito 
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para o Edificio 2, ou seja, seu custo total sera a somat6ria des custos 
representatives das fases de sua constru~o. 
Os metodos I, II e Ill para obten~ao des custos dos edificios sao detalhados a 
seguir. 
4.4.1. Metodos Classicos de Oryamentos (METODO I) 
Sao os metodos tradicionais de obten~o de custos de obras de constru~o 
civil, que consistem basicamente no levantamento de pre~os de mercado para 
materiais e mao de obra junto a publica~oes especializadas como a Revista "A 
Constru~o Sao Paulo" da Editora Pini, ou tomada de preyos de alguns itens 
diretamente com fornecedores. 0 resultado deste Metodo I sera a apresenta~o de 
urn "custo I" para cada fase de constru~o do Edificio analisado. 
4.4.2. Solicita!(iO de Oryamentos a Empresas de Construyao Civil 
(Metodo II) 
0 segundo metoda de obten~o des custos da presente pesquisa consistira 
na solicita~ao de or~mentos comerciais para a constru~o do empreendimento 
proposto (tres or~mentos com tres empresas diferentes), como se o mesmo fora 
tornar-se realidade, devendo esta fase trazer dados de significativa importifmcia 
para o trabalho uma vez que os valores serao atuais e baseados no proprio projeto 
detalhado. 
Neste metoda tambem serao tornados custos individuals por etapas da 
constru~o. resultando no "Custo II" para cada etapa da constru~o. Serao 
solicitados tambem, nesta etapa do trabalho, estimativas de tempo de dura~o de 
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obra para a virtual construyao dos empreendimentos or9<1dos pelas empresas 
construtoras. 
Como criteria basico para a coleta de pre<;:os, as empresas a serem 
consultadas deverao ter construido, no minima, urn edificio de 4 pavimentos em 
qualquer sistema estrutural. 
4.4.3. Pesquisa de Custos de Empreendimentos Semelhantes 
(Metodo Ill) 
Esta importante etapa consistira na busca a campo de empreendimentos 
semelhantes ao proposto nesta pesquisa, ou seja, edificios residenciais de quatro 
pavimentos com quatro apartamentos por andar, em execuyao (ou executados) nos 
sistemas de alvenaria estrutural e estrutura mista concreto- a<;:o. A proposta e que 
se proceda a sele<;:ao de 3 (tres) empreendimentos de cada sistema construtivo 
cujo criteria de sele<;:ao sera o da area construida por apartamento, por ser esta 
area a mais significativa se comparada com a total do pavimento. Para cada 
empreendimento tomar-se-ao os valores de custos por unidade de area construida 
(metro quadrado). 
Esses dados irao parametrizar os valores "reais" obtidos nos metodos I e II, 
ou seja, os dados obtidos nos levantamentos de custos "reais" serao confrontados 
com custos de outros empreendirnentos ja realizados ou em andamento e serao 
confirmados ou nao. 
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Figura 4.3. Exemplo de sintetizayao de custos dos Metodos I e II, onde o custo 
adotado II e a media dos custos a, b e c do Metoda II para cada fase da obra. 
Na figura 4.3. acima, o custo representative da fase sera obtido aplicando-se a 
seguinte formula: 
CUSTO REPRESENTATIVO = (0,25*CUSTO ADOTADO I)+ (0,75*CUSTO ADOTADO II) 
A justificativa para aplica9ao da referida formula e a de que tem-se uma amostra do 
Metoda I e tres amostras do Metodo II. 
4.5. Universo de Dados 
A seguir e mostrado, para melhor entendimento, urn quadro que traz o 
"universo de dados" que resultara ao final da pesquisa, os quais serao utilizados 





UNIVERSO DE DADOS 
Planilha pelo Metodo I 
Planilha pelo Metodo II da Gonstrutora "A" 
Planilha pelo Metodo II da Gonstrutora "B" 
Planilha pelo Metodo II da Gonstrutora "C" 
Gusto do Edificio pelo Metodo Ill (3 exemplos) 
Ap6s as sintetizaq6es de dados: 
~ P/ani/ha Sintetizada do Edificio 1 
Planilha pelo Metodo I 
Planilha pelo Metodo II da Gonstrutora "A" 
Planilha pelo Metodo II da Gonstrutora "B" 
Planilha pelo Metodo II da Gonstrutora "C" 
Gusto do Edificio pelo Metodo Ill (3 exemplos) 
Ap6s as sintetizaq6es de dados: 
~ Planilha Sintetizada do Edificio 2 
Serao apresentados os custos finais dos empreendimentos, obtidos pela 
sintetizac;:ao dos dados dos varios metodos propostos, conforme figura 4.3. 
4.6. T6picos Para Analises 
Os resultados desta pesquisa deverao proporcionar uma gama de 
possibilidades de analises, entre as quais: comparac;:ao de custos finais, 
comparac;:ao de custos por etapa, comparac;:ao de cronogramas e analise de 
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parametres obtidos a partir da pesquisa que irao gerar um programa de computador 
para futures on;:amentos de empreendimentos semelhantes. 
a) Compara~rao Entre Custos Finais 
Com o custo representative final para cada empreendimento, calcular-se-a o 
valor do custo por metro quadrado de constrw;:ao desses empreendimentos, item 
de grande importancia neste trabalho. Utilizando os resultados desta analise poder-
se-a estabelecer a proporcionalidade entre os custos finais dos empreendimentos 
pesquisados. 
b) Compara~rao Entre os Custos Parciais 
A planilha sintetizada para cada Edificio trara tambem os custos de cada 
etapa. Havera a possibilidade de se comparar custos por etapas entre os dois tipos 
de empreendimentos propostos, simulando inclusive alternativas de substituiyao de 
materia is ou processes construtivos visando diminuil(ao de custos por etapas. 
c) Compara~rao Entre Cronogramas 
Sera realizada a compara9ao entre os cronogramas dos empreendimentos. 
Basicamente sera comparado o tempo total de construyao de cada 
empreendimento. Espera-se que o tempo de constru9ao dos edificios do tipo "2" 
(mista concreto- a9o) seja menor que o tempo de construyao do edificio do tipo "1" 
(alvenaria estrutural). 0 motivo dessa esperada diferenya de tempo total de 
execuyao e relacionado ao tempo de execuyao da alvenaria estrutural do edificio do 
tipo "1". Essa esperada diferenya de tempo podera ser fundamental no resultado da 
analise do custo levando-se em conta o retorno de investimento na situayao 
hipotetica de investimento com expectativa de retorno de capital, na qual o tempo 
de durayao da obra e de grande importancia. 
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d) Obten~ao de Parametros Para Futuros Ort;;amentos 
Os levantamentos realizados no trabalho propiciarao um banco de dados 
para custos de edificios residenciais de quatro pavimentos, com quatro 
apartamentos par pavimento, com estrutura em alvenaria ou mista concreto-ago. 
Pretende-se nesta etapa organizar os dados para que se possa proporcionar ao 
empreendedor a possibilidade de realizar pre-on;:amentos de edificios semelhantes 
sem que necessariamente os seus projetos estejam detalhados. 
Os dados sintetizados irao gerar um Programa de Computador que 
possibilitara a realiza<;:ao de pre-or<;:amentos de empreendimentos semelhantes aos 
deste trabalho, permitindo que o usuario estabele<;:a alguns dados de entrada 
obtidos em planta e outros dados de entrada obtidos nas tabelas de parametres 
criadas neste trabalho e que estariam embutidos nas formulas do programa. Na 
pratica, poderiam ser realizados pre-or<;:amentos com alto grau de confiabilidade 
sem que necessariamente se dispusesse de projetos detalhados do 
empreendimento. Com essa ferramenta o usuario poderia optar pelo tipo de 
sistema construtivo mais conveniente segundo seu objetivo maior ( custo final ou 
tempo de execuc;:ao de obra). 
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5. Resultados 
Nas paginas seguintes sao mostrados os projetos detalhados do Edificio 
Modelo de quatro pavimentos, bern como as planilhas basicas utilizadas na coleta 
de pre<;os e os resultados finais sintetizados. 
Nesta fase do trabalho houve a participayao das seguintes empresas e 
profissionais da area de construyao civil no fornecimento de projetos, planilhas de 
custos, informa¢es tecnicas ou participayao em entrevistas: 
AF Construtora Ltda, Piracicaba SP; 
Alufer 8/A, Sao Paulo; 
Brumatti Engenharia e Construgao Ltda, Rio Claro SP; 
Codeme 8/A, Belo Horizonte; 
Construtora Bertinato Ltda, Campinas SP; 
Construtora Zaros Ltda, Rio Claro SP; 
Energitec Projetos Ehfltricos SIC Ltda, Rio Claro SP. 
Eng. Mecanico Jose Adeline Braz 
Metalfer Construy5es Metalicas S/A; Rio Claro SP; 
Portico Engenharia Ltda, Belo Horizonte; 
Usiminas 8/A, Belo Horizonte; 
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5.1. Pe!;as Graficas: Projetos Detalhados. 
0 indice abaixo indica o titulo de ceda prancha de desenho e a pagina onde 
a mesma e encontrada: 
Arquitetura: Planta Baixa do Pavimento Terreo 70 
Arquitetura: Planta Baixa do Pavimento Tipo 71 
Arquitetura: Planta de Cobertura 72 
Arquitetura: Corte AA 73 
Arquitetura: Corte BB 74 
Arquitetura: Fachada Principal 75 
Arquitetura: Fachada Lateral 76 
Hidro-Sanitario: Planta Pavimento Terreo 77 
Hidro-Sanitario: Planta Pavimento Tipo 78 
Hidro-Sanitario: Planta do Barrilete 79 
Eh§trico: lmplanta<;:oes 80 
Ell§trico: Prumadas 81 
Eletrico: Detalhes 82 
Estrutura Alvenaria Autoportante: Fundagao 83 
Estrutura Alvenaria Autoportante: Forma Tipo 84 
Estrutura Alvenaria Autoportante: Forma Cobertura 85 
Estrutura Alvenaria Autoportante: Detalhes 86 
Estrutura Metalica: Planta Pavimento 1 
Estrutura Metalica: Planta Pavimento 2 
Estrutura Metalica: Planta Pavimento 3 
Estrutura Metalica: Planta Cobertura 
Estrutura Metalica: Loca<;:ao de Bases 
Estrutura Metalica: Diagrama Colunas 1/2 
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5.2. Planilhas basicas utili:zadas nos Metodos I e II 
Os dados mencionados nas paginas seguintes sao importados de planilhas de calculo. 
Assim sendo, os tamanhos de fonte serao diferentes daqueles padronizados no texto normal. 
5.2.1. Edificio em Alvenaria Estrutural 
Item 



















Aprovac.;:Oes e Documenta~o 
Prefeitura Municipal 
Corpo de Bombeiros 
Registros em Cart6rio 
Canteiro de Obra 




2.1. locac;iio da Obra 





Taxa de instalayao equipamento 
Perfurac;iio 
Concreto Fck 13,5 Mpa 
Ao;:oCASOB 





Concreto Fck 13,5 Mpa 
A90CAS08 
2.4. Vigas Baidrame 
2.4.1. Escavac;iio 
2.4.2. Fonnas de Madeira 
2.4.3. Concreto Fck ~ 18 Mpa 
2.4.4. A<;:o CA SOB 
2.4.5. Reaterro 
T ota! do Item 
Unid. Quant C.Untt. C.Una. C.Unit C.Tota! Custo Total % 


























2.5.1. Argamassa m2 108,00 
2.5.2. Pintura imperrneabilizante m2 108,00 
Total do item 
3. ESTRUTURAS flaies. viaas. escadas) 
3.1. lajes 
3.1.1. laje de piso do 1o. Pavimento 
3.1.1.1. Pre lajes em concreto armado (placas) m2 199,78 
3.1.1.2. Mantagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 
3.1.1.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 
3.1.1.4. Concreto Fck = 18 Mpa plcapeamento (bombeado) m3 8,00 
3.1.1.5. Ar;o CA 508 para capeamento kg 399,56 
3.1.2. Laje de piso do 2o. Pavimento 
3.1.2.1. Pre lajes em concreto annado (placas) m2 199,78 
3.1.2.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 
3.1.2.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 
3.1.2.4. Concreto Fck = 18 Mpa plcapeamento (bombeado) m3 8,00 
3.1.2.5. Ar;o CA 506 para capeamento kg 399,56 
3.1.3. laje de piso do 3o. Pavimento 
3.1.3.1. Pre lajes em concreto anmado (placas) m2 199,78 
3.1.3.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 
3.1.3.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 
3.1.3.4. Concreto Fck = 18 Mpa plcapeamento (bombeado) m3 8,00 
3.1.3.5. Ar;o CA 508 para capeamento kg 399,56 
3.1.4. laje de Cobertura 
3.1.4.1. Pre lajes em concreto armado (placas) m2 199,78 
3.1.4.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 
3.1.4.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 
3.1.4.4. Concreto Fck = 18 Mpa plcapeamento (bornbeado) m3 8,00 
3.1.4.5. Ar;o CA 508 para capeamento kg 399,56 
3.2. Vigas 
3.2.1. Vigas do 1o. Piovimento 
3.2.1.1. Concreto Fck 1SMPa (bombeado) m3 0,28 
3.2.1.2. Ar;oCA50B kg 26,00 
3.2.1.3. Fonnas m2 3,10 
3.2.2. Vigas do 2o. Piovimento 
32.2.1. Concreto Fck 1SMPa (bornbeado) m3 0,26 
3.2.2.2. Ar;oCA 506 kg 26,00 
3.2.2.3. Fonnas m2 3,10 
3.2.3. Vlgas do 3o. l>!ilvimento 
3.2.3.1. Concreto Fck 1SMPa (bombeado) m3 0,26 
3.2.3.2. Ar;oCA508 kg 26,00 
95 
3.2.3.3. Fonnas m2 3,10 
3.2.4. Vigas da Cobertura 
3.2.4.1. Coocreto Fck 18MPa (bombeado) m3 0,26 
32.42. A~CA508 kg 26,00 
3.2.4.3. Formas m2 3,10 
3.3. Escadas 
3.3.1. Escada do Terreo ao 1o. Pavimento 
3.3.1.1. Concreto Fck 18MPa (bombeado) m3 1,06 
3.3.1.2. A~CA50B kg 42.40 
3.3.1.3. Formas m2 12,72 
3.3.2. Escada do 1o. ao 2o. Pavimento 
3.3.2.1. Coocrelo Fck 18MPa (bombeado) m3 1,06 
3.3.2.2. A~CA50B kg 42,40 
3.3.2.3. Formas m2 12,72 
3.3.3. Escada do 2o. ao 3o. Pavimento 
3.3.1.1. Coocreto Fck 18MPa (bombeado) m3 1,06 
3.3.1.2. A~CA508 kg 42,40 
3.3.1.3. Formas m2 12,72 
Total do item 
4. ALVENARIA 
4.1. Pavimento T erreo 
4.1.1. Blocos de coocreto Fbk = 6MPa (14/19139) m2 435,23 
4.1.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 
4.1.3. Grautes em pllaretes m3 4,90 
4.1.4. Grautes em canaletas m3 5,25 
4.1.5. Blocos de vedw;:ao (9/19139) m2 50,74 
4.1.6. A~CA508 kg 719,00 
4.1.7. A~oCA50 kg 30,00 
4.2. 1o. Pavimento 
4.2.1. Blocos de coocreto Fbk = 4,5MPa (14119139) m2 435,23 
4.2.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 
4.2.3. Grautes em pllm"etes m3 4,90 
4.2.4. Grautes em canalelas m3 5,25 
4.2.5. Blocos de vedw;:ao (9119139) m2 50,74 
4.2.6. A~CASOB kg 667,00 
4.2.7. A~CA60 kg 30,00 
4.2.8. Transporte Vertical m2 485,97 
4.3. 2o. Pavimento 
4.3.1. Blocos de cooaeto Fbk = 4,5MPa (14/19139) m2 435,23 
4.3.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 
4.3.3. Grautes em pilm"etes m3 4,90 
4.3.4. Canaletas m3 5,25 
4.3.5. Blocos de vedw;:ao (9/19139) m2 50,74 
4.3.6. A~CA508 kg 667,00 
96 
4.3.7. Ac;oCA60 kg 30,00 
4.3.8. Transporte Vertical m2 485,97 
4.4. 3o. Pavimento 
4.4.1. Blocos de concreto Fbk =4,5MPa (14/19139) m2 435,23 
4.4.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 
4.4.3. Grautes em pilaretes m3 4,90 
4.4.4. Canale!as m3 5,25 
4.4.5. Blocos de \led~ (9119139) m2 50,74 
4.4.6 Ac;oCA50B kg 667,00 
4.4.7. Ac;oCA60 kg 30,00 
4.4.8. Transporte Vertical m2 485,97 
4.5. Compartimento de reservatorio elevado 
4.5.1. Blocos de concreto Fbk; 2,5MPa (14/19139) m2 46,28 
4.5.2. Argamassa de assentamento m3 0,31 
4.5.3. Grautes em pilaretes m3 0,37 
4.5.4. Grautes em canaletas m3 0,59 
4.5.5. A~oCA50B kg 67,00 
4.5.6. Ac;oCA 50 kg 3,00 
4.5.7. Transporte Vertical m2 46,28 
Total do item 
5. COBERTURA 
5.1. Estrutura em Madeira m2 250,00 
5.2. Telhas em fibrodmento e;Smm m2 250,00 
5.3. Rufos m 16,00 
5.4. Transporte Vertiical m2 250,00 
Total do item 
6. INSTALACOES 
6.1. lnstala¢es Hidraulico - Sanit!irias 
6.1.1. Aguafria vb 1,00 
6.1.2. Esgoto vb 1,00 
6.1.3. T ransporte Vertiical vb 1,00 
6.2. lnstalac;lle$ El!ltrlcas e Telefonia 
6.2.1. Eletrica vb 1,00 
6.2.2. TeJefonia vb 1,00 
6.2.3. Transporte V<lrtlcal vb 1,00 
Total do item 
7. CAIXILHOS (ferro) 
7.1. Pavimento Termo 
7. 1.1. Veneziana de _,.,.1 ,20x1 ,20m un 8,00 
7. 1.2. VdrO coner 1,401<1 ,20m un 4,00 
7.1.3. VdrO basculanto 1 ,20X1 ,20m un 8,00 
7.1.4. Porta 1,20x2.10m un 1,00 
97 
7.2. 1o. Pavimento 
7.2.1. Veneziana de correr 1,20x1,20m un 8,00 
7.2.2. VrtrO correr 1,40x1,20m un 4,00 
7.2.3. VrtrO basculante 1,20X1,20m un 8,00 
7.2.4. Transporte Vertical vb 1,00 
7.3. 2o. Pavimento 
7.3.1. Veneziana de correr 1,20x1,20m un 8,00 
7.3.2. VrtrO correr 1,40x1,20m un 4,00 
7.3.3. Vrtro basculante 1,20X1,20m un 8,00 
7.3.4. Transporte Vertical vb 1,00 
7.4. 3o. Pavimento 
7.4.1. Veneziana de correr 1,20x1,20m un 8,00 
7.4.2. VrtrO correr 1,40x1 ,20m un 4,00 
7.4.3. VrtrO basculante 1,20X1 ,20m un 8,00 
7.4.4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
8. ESQUADRIAS E FERRAGENS 
8.1. Pavimento T erreo 
8.1.1. Batentes em ferro 0,80x2,15m un 20,00 
8.1.2. Portas em madeira 0,80x2,1 Om un 20,00 
8.1.3. Ferragens (fechaduras e dobradil;as) un 20,00 
8.1.4. Conimi!O em ferro para escada kg 30,00 
8.2. 1 o. Pavimento 
8.2.1. Batentes em ferro 0,80x2,15m un 20,00 
8.2.2. Portas em madeira 0,80x2, 10m un 20,00 
8.2.3. Ferragens (fechaduras e dobradil;as) un 20,00 
8.2.4. Corrimi!O em ferro para escada kg 30,00 
8.2.5. Transporte Vertical vb 1,00 
8.3. 2o. Pavimento 
8.3.1. Batentes em ferro 0,80x2,15m un 20,00 
8.3.2. Portas em madeira 0,80x2,10m un 20,00 
8.3.3. Ferragens (feehaduras e dobradio;as) un 20,00 
8.3.4. Conimi!O em ferro para escada kg 30,00 
8.3.5. Transporte Vertical lib 1,00 
8.4. 3o. Pavimenrto 
8.4.1. Batentes em ferro 0,80x2, 15m un 20,00 
8.4.2. Portas em m-ra 0,80x2,1 Om un 20,00 
8.4.3. Ferragens (fechaduras e dobradio;as) un 20,00 
8.4.4. Transports Vertical vb 1,00 
Total do item 
9. REVESTIMENTOS 
98 
9.1. Pavimento Terreo 
9.1.1. Revest inl de gesso em alvenaria m2 424,57 
9.1.2. Revest de argamassa em lajes m2 167,00 
9.1.3. Revest de azulejos em alvenaria m2 212,83 
9.1.4. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 
9.2. 1o. Pavimento 
9.2.1. Revest. int. de gesso em alvenaria m2 424,57 
9.2.2. Revest. de argamassa em lajes m2 167,00 
9.2.3. Revest. de azulejos em alvenaria m2 212,83 
9.2.4. Revest. ext.de argamassa em alwnaria m2 173,88 
9.2.5. Transporte Vertical vb 1,00 
9.2.6. L~ de Andaimes vb 1,00 
9.3. 2o. Pavimento 
9.3.1. Revest. int. de gasso em alvenaria m2 424,57 
9.3.2. Revest de argamassa em lajes m2 167,00 
9.3.3. Revest. de azulejos em alvenaria m2 212,83 
9.3.4. Revest ext.de argamassa em alwnaria m2 173,88 
9.3.5. Transporte Veriical vb 1,00 
9.3.6. L~ de Andaimes vb 1,00 
9.4. 3o. Pavimento 
9.4.1. Revest. int. de gasso em alvenaria m2 424,57 
9.4.2. Revest. de argamassa em lajes m2 167,00 
9.4.3. Revest. de azulejos em alvenaria m2 212,83 
9.4.4. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 
9.4.5. Transporte Veriical vb 1,00 
9.4.6. ~deAndaimes vb 1,00 
9.5. Compartimento de reservatorio elevado 
9.5.1. Revest in! de argamassa em alvenaria m2 46,28 
9.5.2. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 46,28 
9.5.3. Transporte Vertical vb 1,00 
9.5.4. L~ de Andaimes vb 1,00 
Total do item 
10. PISOS 
10.1. Pavimento Terreo 
10.1.1. Contra-piso no Pavimento Temeo m2 188,34 
10.1.2. Argarnassa de Regulariza{:i!o m2 168,34 
10.1.3. Argarnassa de Assentamento m2 168,34 
10.1.4. Piso Cenlmico m2 168,34 
10.1.5. Argarnassa de Regulariza{:i!o em escada m2 8,57 
10.1.6. Piso em Graninte em Escada m2 8,57 
10.2. 1 o. Pavimento 
10.2.1. Argarnassa de Regu~ m2 168,34 
10.2.2. Argarnassa de Assentamento m2 168,34 
10.2.3. Piso ceramic<> m2 168,34 
10.2.4. Argarnass• de Regu~ em escada m2 8,57 
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10.2.5. Piso em Granilite em Escada m2 8,57 
10.2.6. Transporte Vertical vb 1,00 
10.3. 2o. Pavimento 
10.3.1. Argamassa de Regulariza{:ao m2 168,34 
10.3.2. Argamassa de Assentamento m2 168,34 
10.3.3. Piso Ceramico m2 168,34 
10.3.4. Argamassa de Regulariza{:ao em escada m2 8,57 
10.3.5. PiSo em Granilite em Escada m2 8,57 
10.3.6. Transporte Vertical vb 1,00 
10.4. 3o. Pavimento 
10.4.1. Argamassa de Regula~ m2 168,34 
10.4.2. Argamassa de Assentamento m2 168,34 
10.4.3. Piso Cerarrtico m2 168,34 
10.4.4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
11. LOUCAS. AP. SANITARIOS E METAlS 
11.1. LOU!;OS 
11.1.1. Tanque un 16,00 
11.1.2. Pia de cozinha un 16,00 
11.1.3. Transporte Vertical vb 1,00 
11.2. Aparelhos sanitllrios 
11.2.1. Bacia sanitaria un 16,00 
11.2.2. la\lat6rio de coluna un 16,00 
11.2.3. Transporte Vertical vb 1,00 
11.3. Metais e Acess6rios 
11.3.1. Tomeiras, Papeleiras, saboneteiras, 
toalheiras, espeJhos e acessorios diversos vb 1,00 
11.3.2. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
12. PINTURA 
12.1. Pavimento Terreo 
12.1.1. Pintura intema de alvenaria -latex PVA m2 424,57 
12.1.2. Pintura extema de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 
12.1.3. Pintura de tetos -latex PVA m2 167,00 
12.1.4. Pintura de caixllhos de ferro e batentes - esmaHe m2 63,36 
12.1.5. Pintura de portas de medeira - ""'"iz m2 33,60 
12.1.6. Pintura de corrimao de escada - esmafte vb 1,00 
12.1.7. L~odeAru:illimes vb 1,00 
12.2. 1o. Pavimento 
12.2.1. Pintura intema de atvenaria -latex PVA m2 424,57 
12.2.2. Pintura extema de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 
12.2.3. Pintura de tetns - latex PVA m2 167,00 
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12.2.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 
12.2.5. Pintura de portas de madeira - vemiz m2 33,60 
12.2.6. Pintura de corrima.o de escada - esmalte vb 1,00 
12.2.7. L~ de Andaimes vb 1,00 
12.2.8. Transporte Vertical vb 1,00 
12.3. 2o. Pavimento 
12.3.1. Pintura intema de atvenaria- latex PVA m2 424,57 
12.3.2. Pintura externa de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 
12.3.3. Pintura de tetos - latex PYA m2 167,00 
12.3.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes ~ esmatte m2 63,36 
12.3.5. Pintura de portas de madeira - vemiz m2 33,60 
12.3.6. Pintura de conimao de escada- esmatte vb 1,00 
12.3.7. L~ de Andaimes vb 1,00 
12.3.8. Transporte Vertical vb 1,00 
12.4. 3o. Pavimento 
12.4.1. Pintura intema de alvenaria- latex PVA m2 424,57 
12.4.2. Pintura extema de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 
12.4.3. Pintura de tetos - latex PYA m2 167,00 
12.4.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 
12.4.5. Pintura de portas de madeira- vemiz m2 33,60 
12.4.6. L~ de Andaimes vb 1,00 
12.4.7. Transporte Vertical vb 1,00 
12.5. Compartimento de reservatorio elevado 
12.5.1. Pintura intema de alvenaria -latex PVA m2 45,28 
12.5.2. Pintura EOOerna de alvenaria - latex acrilico m2 45,28 
12.5.3. ~deAndaimes vb 1,00 
12.5.4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do Item 
13. VIDROS 
13.1. Vldro canelado para venezianas 1 ,20x1 ,20 un 32,00 
13.2. Vldro canelado para vitrO correr 1 ,40x1 ,20 un 16,00 
13.3. Vldro canelado para vitrO basculante 1 ,20X1 ,20 un 32,00 
13.4. Yidro canelado para porta 1 ,20X2, 10 un 1,00 
13.5. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
14. LIMPEZA GERAL 
14.1. Umpeza Pavimento Terreo vb 1,00 
14.2. Umpeza 1o. Pavimento vb 1,00 
14.3. Limpeza 20. Pavimento vb 1,00 
14.4. Umpeza 3o. Pavimento vb 1,00 
Total do item 
CUSTO TOTAL DO EDIFICIO 
AREA DE CONSTRUCAO 
CUSTO/ m2 
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5.2.2. Edificio em Estrutura Metalica 
Item Descricao Unid. Quant C.Unit. C. Unit. C.Unit C.Total C.Total % 
MO MAT sub-item sub-item ITEM do total 
1. SERVICOS PRELIMINARES 
1.1. Projetos 
1.1.1. Projeto Arquite!6riico lib 1,00 
1.1.2. Projeto Estrutural lib 1,00 
1.1.3. Projeto Eletrico lib 1,00 
1.1.4. Projeto Hidraulico lib 1,00 
.2. Aprova<;Oes e Documentac;iio 
.2.1. Prefeitura Municipal lib 1,00 
.2.2. COIPO de Bombeiros lib 1,00 
.2.3. Registros em Cart6rio vb 1,00 
.3. Canteiro de Obra 
.3.1. Nivelamento e Limpeza Superficial m2 242,00 
.3.2. Sondagem lib 1,00 
.3.3. lnstalao;6es Provis6rias lib 1,00 
Total do item 
' FUNDACOES 
,1. Locac;iio da Obra m2 199,78 
2. Estacas escavadas 0 25cm 
2.1. Taxa de instalac;iio equipannento lib 1,00 
2.2. Perfurac;iio m 420,00 
2.3. Concreto Fck ~ 13,5 Mpa m3 20,60 
2.4. A\>)CA50B kg 733,60 
3. Blocos 
3.1. Escavac;ao m3 12,43 
3.2. Formas de madeira m2 26,72 
3.3. Concreto Fck=18MPa m3 4,40 
3.4. A90CASOB kg 308,00 
I. Vigas Baldrame 
1.1. Escavac;ao m3 24,50 
1.2. Formas de Madeira m2 81,75 
1.3. Concreto Fck ~ 18 Mpa m3 8,25 
1.4. A90CASOB kg 666,40 
1.5. Reaterro m3 16,35 
i. lmpenneabilizac;iio 
~.1. Argamassa m2 108,00 
i.2. Pintura impermeabilizanle m2 108,00 
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Total do item 
:. ESTRUTURAS llaies. Dilares. viaas. escadas) 
,1. Lajes 
.1.1. Laje de piso do 1o. Pavimento 
1.1.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 
1.1.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 
1.1.3. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombeado) m3 20,48 
1.1.4. Ar;o CA 508 para capeamento kg 399,56 
1.2. Laje de piso do 2o. Pavimento 
1.2.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 
1.2.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 
1.2.3. Concreto Fck = 18 Mpa ptcapeamento (bombeado) m3 20,48 
1.2.4. Ar;o CA 508 para capeamento kg 399,56 
1.3. Laje de piso do 3o. Pavimento 
1.3.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 
1.3.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 
1.3.3. Concreto Fck = 18 Mpa pfcapeamento (bombeado) m3 20,48 
1.3.4. Ar;o CA 508 para capeamento kg 399,56 
1.4. Laje de Cobertura 
1.4.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 
1.4.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 
1.4.3. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombeado) m3 20,48 
1.4.4. Ar;o CA 508 para capearnento kg 399,56 
2. Pilanes, vigas e -as metalicos 
2.1. Estrutura Metalica 1 ndustrializada Completa 
compreendendo pilares, vigas e escadas, do pavi-
mento terreo a cobertura (25,51 kg I m2) kg 20385,00 
Total do item 
ALVENARIA 
I. Pavimento Terreo 
1.1. 81ocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 173,88 
1.2. Argamassa para asentamento de blocos m3 1,47 
1.3. Paineis Dry-Wallesp. 12,5mm (parades 100mm) m2 312,09 
2. 1o. Pavimento 
2.1. 81ocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 173,88 
2.2. Argamassa para asentamento de blocos m3 1,47 
2.3. Paineis Dry-W•II esp. 9,5mm (paredes 12crn) m2 312,09 
2.4. Transporie Verticlil m2 485,97 
2o. Pavimento 
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1.3.1. Blocos de concreto celular autoclavado esp. 1 Ocm m2 173,88 
1.3.2. Argamassa para assentamento de blocos m3 1,47 
1.3.3. Painl!is Dry-Wall esp. 9,5mm (paredes 12cm) m2 312,09 
1.3.4. Transports Vertical m2 485,97 
1.4. 3o. Pavimento 
t4.1. Blocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 173,88 
t4.2. Argamassa para assentamento de blocos m3 1,47 
1.4.3. Painl!is Dry-Wall esp. 9,5mm (parades 12cm) m2 312,09 
1.4.4. Transports Vertical m2 485,97 
1.5. Compartimento de reservatorio elevado 
1.5.1. Blocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 48,28 
~.5.2. Argamassa para assentarnento de blocos m3 0,16 
·.5.3. Transporte Vertical m2 46,28 
Total do item 
;. COBERTURA 
.1. Estrutura em Madeira m2 250,00 
.2. Telhas em fibrocimento e=6mm m2 250,00 
.3. Rufos m 16,00 
.4. Transporte Vertical m2 250,00 
Total do item 
i. INSTALACOES 
.1. lnstalar;oes Hidn\ulico - Sannarias 
.1.1. Aguafria vb 1,00 
.1.2. Esgoto vb 1,00 
1.3. Transporte Vertical vb 1,00 
2. lnstalar;oes Eletricas e Telefonia 
2.1. Eletrica vb 1,00 
2.2. Telefonia vb 1,00 
2.3. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
CAIXILHOS (ferro) 
1. Pavimento Terreo 
1.1. Veneziana de correr 1 ,20x1 ,20m un 8,00 
1.2. VrtrO correr 1 ,40x1 ,20m un 4,00 
1.3. VftrO basculante 1 ,20x1 ,20m un 8,00 
1.4. Poria 1,20x2,10m un 1,00 
2. 1o. Pavimento 
2.1. Veneziana de COlTer 1 ,20x1 ,20m un 8,00 
2.2. VrtrO correr 1 ,40x1 ,20m un 4,00 
~.3. VrtrO basculante 1 ,20x1 ,20m un 8,00 




:.1. Veneziana de correr 1 ,20X1 ,20m un 8,00 
:.2. VllrOcorrer 1,40x1,20m un 4,00 
:.3. VllrO basculanlle 1 ,20x1 ,20m un 8,00 
:.4. Transporte Vertical vb 1,00 
3o. Pavimento 
.. 1. Veneziana de correr 1 ,20X1 ,20m un 8,00 
·.2. VllrO correr 1,40x1 ,20m un 4,00 
.3. VllrO basculanlle 1 .20X1 ,20m un 8,00 
..4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
ESQUADRIAS E FERRAGENS 
Pavimento Terreo 
.1. Batenlles ern ferro O,SOX2, 15m un 20,00 
.2. Portas ern madeira O,SOX2, 10m un 20,00 
.3. Ferragens (fechaduras e dobrad*'") un 20,00 
.4. Corrimao ern ferro para escada kg 30,00 
1o. Pavimento 
.1. Batenlles ern ferro O,SOX2, 15m un 20,00 
.2. Portas ern madeira O,SOX2,10m un 20,00 
.3. Ferragens (fechaduras e dobradii'SS) un 20,00 
.4. Corrimao ern ferro para escada kg 30,00 
.5. Transporte Vertical vb 1,00 
2o. Pavimento 
.1. Batentes ern ferro O,SOX2, 15m un 20,00 
.2. Portas ern madeira 0,80X2, 10m un 20,00 
.3. Ferragens (fechaduras e dobrad*'") un 20,00 
.4. Corrimao ern ferro para escada kg 30,00 
.5. Transporte Vertical vb 1,00 
3o. Pavimenllo 
.1. Batentes ern ferro 0,80X2,15m un 20,00 
.2. Portas em madeira O,SOX2, 10m un 20,00 
.3. Ferragens (fechaduras e dobrad*'") un 20,00 
.4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
REVESTIMENTOS 
Pavimento Termo 
.1. Revest. int. de ges'"' ern alvenaria m2 210,84 
.2. Revest. de argam"""a ern lajes m2 0,00 
.3. Revest. de azulilj<» em alvenaria m2 212,83 
.4. Revest. ext.de argamassa ern alvenaria m2 173,88 
1o. Pavimento 
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1.2.1. Revest. int. de gesso em alvenaria m2 210,84 
1.2.2. Revest. de argamassa em lajes m2 0,00 
1
.2.3. Revest. de azulejos em alvenaria m2 212,83 
•.2.4. Revest ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 
.2.5. Transporte Vertical vb 1,00 
2.6. L~ de Andaimes vb 1,00 
.3. 2o. Pavimento 
.3.1. Revest. int. de gesso em alvenaria m2 210,84 
.3.2. Revest. de argamassa em lajes m2 0,00 
.3.3. Revest. de azulejos em alvenaria m2 212,83 
3.4. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 
3.5. Transporte Vertical vb 1,00 
3.6. L~deAndaimes vb 1,00 
4. 3o. Pavimento 
4.1. Revest. int de gesso em aJvenaria m2 210,84 
4.2. Revest. de argamassa em lajes m2 0,00 
4.3. Revest. de azulejos em alvenaria m2 212,83 
4.4. Revest. ext.de argamassa em aNenaria m2 173,88 
4.5. Transporte Vertical vb 1,00 
4.6. Loca<;ao de Andaimes vb 1,00 
;, Compartimento de reseJVatorio elevado 
5.1. Revest. int. de argamassa em alvenaria m2 46,28 
i2. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 46,28 
).3. Transporte Vertical vb 1,00 
).4. Loca<;ao de Andaimes vb 1,00 
Total do item 
). PISOS 
1. Pavimento Terreo 
1.1. Comr.>p$onoP~oT~ m2 168,34 
1.2. Argamassa de Regulariza<;ao m2 168,34 
1.3. Argamassa de Assmtamento m2 168,34 
1.4. Piso Ceramico m2 168,34 
1.5. Argamassa de Regulariza<;ao em escada m2 0,00 
1.6. Piso Sintetico em Escada m2 8,57 
2. 1o. Pavimento 
2.1. Argamassa de Reguiariza<;ao m2 168,34 
2.2. Argamassa de -tamento m2 168,34 
2.3. Piso Cer.lmico m2 168,34 
2.4. Argamassa de Reguiariza<;ao em escada m2 8,57 
2.5. PisoSintetico em Escada m2 8,57 
~.6. Transporte Vertical vb 1,00 
I. 2o. Pavimento 
1.1. Argamassa de Reguiariza<;ao m2 168,34 
1.2. Argamassa de -t.amento m2 168,34 
1.3. Piso Ceramico m2 168,34 
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).3.4. Argamasss de RegulariZSc;liO em escads m2 8,57 
).3.5. Piso Sintetlco em Escada m2 8,57 
l.3.6. T ransporte Vertical vb 1,00 
).4. 3o. Pavimento 
).4.1. Argamasss de Regulanza<;:ao m2 168,34 
l.4.2. Argamasss de Assentamento m2 168,34 
).4.3. Piso Ceramico m2 168,34 
).4.4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
1. LOUCAS. AP. SANITARIOS E METAlS 
1.1. Louc;as 
1.1.1. Tsnque un 16,00 
1.1.2. Pia de cozinha un 16,00 
1.1.3. Transporte Vertical vb 1,00 
1.2. Aparelhos sanitarios 
1.2.1. Bacia sanitaria un 16,00 
1.2.2. lavat6rio de coluna un 16,00 
1.2.3. Transporte Vertical vb 1,00 
1.3. Metais e Acess6rios 
1.3.1. Tornetras. Papeieiras, sabOneteiras, 
toalheiras, espeihos e acessorios diversos vb 1,00 
1.3.2. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
2. PINTURA 
!.1. Pavimento Terreo 
~.1.1. Pintura interns de slvensria -latex PVA m2 424,57 
~.1.2. Pintura extema de ahlenaria -latex acrilico m2 173,88 
~.1.3. Pintura de tetos - latex PVA m2 0,00 
~.1.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes • esmalte m2 63,36 
~.1.5. Pintura de portas de madeira - vemiz m2 33,60 
~.1.6. Pintura de corrimllo de escads - esmstte vb 1,00 
~.1.7. Locayao de Andaimes vb 1,00 
~.2. 1o. Pavimento 
~.2.1. Pintura interns de alvenaris -latex PVA m2 424,57 
~.2.2. Pintura externa de atvenaria - latex acrtlico m2 173,88 
~.2.3. Pintura de tetos -latex PVA m2 0,00 
~.2.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 
~.2.5. Pintura de portas de madeira - vemiz m2 33,60 
~.2.6. Pintura de corrimllo de escads- esmalte vb 1,00 
~.2.7. Locayao de Andalmes vb 1,00 
:.2.8. Transporte Vertical vb 1,00 
~3. 2o. Pavimento 
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12.3.1. Pintura interna de atvenaria. latex PVA m2 424,57 
12.3.2. Pintura extema de atvenaria w latex acrilico m2 173,88 
12.3.3. Pintura de tetos -latex PVA m2 0,00 
12.3.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmake m2 63,36 
12.3.5. Pintura de portas de madeira - wmiz m2 33,60 
12.3.6. Pintura de corrimao de escada - esmalte vb 1,00 
12.3.7. L~ de Andaimes vb 1,00 
12.3.8. Transporte Vertical vb 1,00 
12.4. 3o. Pavimento 
2.4.1. Pintura intema de alvenaria- latex PVA m2 424,57 
2.4.2. Pintura extema de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 
2.4.3. Pintura de tetos - latex PVA m2 0,00 
2.4.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 
2.4.5. Pintura de portas de madeira - verniz m2 33,60 
2.4.6. L~deAndaimes vb 1,00 
2.4.7. Transporte Vertical vb 1,00 
2.5. Compartimento de reservatorio elevado 
2.5.1. Pintura intema de alvenaria -latex PYA m2 45,28 
2.5.2. Pintura externa de alvenaria - latex acrifico m2 45,28 
2.5.3. ~ deAndaimes vb 1,00 
2.5.4. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
3. VIDROS 
!.1. Vldro canelado para venezianas 1 ,20x1 ,20 un 32,00 
1.2. Vldro canelado para vitro correr 1 ,40x1 ,20 un 16,00 
1.3. Vldro canelado para vitro basculante 1 ,20x1 ,20 un 32,00 
1.4. Vldro canelado para porta 1 ,20x2, 10 un 1,00 
1.5. Transporte Vertical vb 1,00 
Total do item 
4. LIMPEZA GERAL 
.1. Limpeza Pavimento T erreo vb 1,00 
.2. Limpeza 1 o. Pavimento vb 1,00 
.3. Umpeza 2o. Pavimento vb 1,00 
.4. Limpeza 3o. Pavimento vb 1,00 
Total do item 
CUSTO TOTAL DO EDIFICIO 
AREA DE CONSTRUCAO 
CUSTO/m2 
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5.3. Resumos dos Custos Obtidos Pelos Metodos I e II. 
METODOI 
EDIFiCIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL 























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 
LOUCAS, AP.SANITARIOS E METAlS 
PINTURA 
VI DR OS 
LIMPEZA GERAL 
CUSTO TOTAL EDIFICIO 1 (Metodo I) • R$ 
Area de Constru~tio do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Constru!(io (R$) 
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EDIFiCIO EM ESTRUTURA METALICA 
























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO 2 (Metodo I) - R$ 
Area de Constru~o do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Construc;ao (R$) 
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CUSTODA % DAFASE 


















METODO II - CONSTRUTORA "A" 
EDIFiCIO EM AL VENARIA ESTRUTURAL 























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO- R$ 
Area de Constru<;iio do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Constru<;ao (R$) 
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CUSTO DA o/o DA FASE 


















METODO II - CONSTRUTORA "A" 
EDIFiCIO EM ESTRUTURA MET ALICA 
























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO - R$ 
Area de Constru~tao do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Constru~tao (R$) 
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METODO II • CONSTRUTORA "8" 
EDIFiCIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL 























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO 1 (Metodo I)- R$ 
Area de Constru~io do Edificio (m2) 






































METODO II - CONSTRUTORA "8" 
EDIFiCIO EM ESTRUTURA METALICA 























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 
LOUCAS, AP.SANITARIOS E METAlS 
PINTURA 
VI DR OS 
LIMPEZA GERAL 
CUSTO TOTAL EDIFICIO - R$ 
Area de Constru!;io do Edificio (m2) 






































METODO II- CONSTRUTORA "C" 
EDIFiCIO EM AL VENARIA ESTRUTURAL 























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO- R$ 
Area de Constru~ao do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Constru~o (R$) 
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CUSTODA % DAFASE 


















METODO II - CONSTRUTORA "C" 
EDIFiCIO EM ESTRUTURA METALICA 
























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO - R$ 
Area de Constru9i0 do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Constru9io (R$) 
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CUSTODA %DAFASE 



















EDIFiCIO 1: AL VENARIA ESTRUTURAL 
SiNTESE DOS RESUMOS {MEDIA DOS RESUMOS DAS CONSTRUTORAS "A", "B" e "C"). 























ESQUAORIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO 1 (sintese metodo II) • R$ 
Area de Constru~ao do Edificio (m2) 
Custo por m2 de Constru~ao (R$) 
117 
CUSTODA %DAFASE 



















EDIFiCIO 2: ESTRUTURA METALICA 
S[NTESE DOS RESUMOS {MEDIA DOS RESUMOS DAS CONSTRUTORAS "A", "B" e "C"). 























ESQUADRIAS E FERRAGENS 
REVESTIMENTOS 
PISOS 




CUSTO TOTAL EDIFICIO 2 (sintese metodo II)- R$ 
Area de Construgao do Edificio (m2) 





















5.4. Sintese dos Metodos 1 e 11 
EDIFiCIO 1: ALVENARIA ESTRUTURAL 
F6rmula aplicada: (0,75.,.. SINTESE METODO IQ + (0,25 ... RESUMO ME'TOOO 1): para cada fase 
ITEM DESCRI<;:AO CUSTODA %DAFASE % 
FASE(R$) SOBRETOTAL ACUMULADA 
1 SERVI<;:OS PREUMINARES 20686,98 6,.94% 6,94% 
2 FUNDA<;:OES 19831,15 6,65% 13,59% 
3 ESTRUTURAS 31197,18 10,46% 24,06% 
4 ALVENARIA 54072,54 18,14% 42,20% 
5 COSERTURA 7029,74 2,36% 44,55% 
6 INSTALA<;:OES 40932,00 13,73% 58,28% 
7 CAOOLHOS 12599,78 4,23".4 62,51% 
8 ESQUADRIAS E FERRAGENS 9400,00 3,.15% 65,66% 
9 REVESTIMENTOS 44424,64 14,90% 80,57% 
10 PISOS 19457,52 6,53% 87,09% 
11 LOUc;:AS, AP.SANITARIOS E METAlS 1219D,88 4,09% 91,18% 
12 PINTURA 21371,37 7,17% 98,35% 
13 VIDROS 2916,37 0,98% 99,33% 
14 LIMPEZA GERAL 2000,00 0,67% 100,00% 
CUSTO ANAL EDIFICIO 1 (R$) 298110,14 100,00% 
Area de Constr'U\:3o do Edificio (m2) 799,12 
Custo por m2 de Co~o (R$) 373,05 
EDIFiCIO 2: ESTRUTURA METALICA 
F6rmula aplicada: (0,75' SINTESE METODO II)+ (0,25 'RESUMO METODO 1): para cada lase 
ITEM DESCRICAO CUSTODA %DAFASE % 
FASE (R$) SOBRETOTAL ACUMULADA 
1 SERVICOS PRELIMINARES 20686,98 5,91% 5,91% 
2 FUNDAc;:OES 16316,20 4,66% 10,57% 
3 ESTRUTURAS 96463,56 28,13% 38,70% 
4 ALVENARIA 57384,50 16,39% 55,09% 
5 COSERTURA 7029,74 2,01% 57,10% 
6 INSTALA<;:OES 40932,00 11,69% 68,79% 
7 CAOOLHOS 12599,78 3,60% 72,39% 
8 ESQUADRIAS E FERRAGENS 9400,00 2,69% 75,08% 
9 REVESTIMENTOS 32617,85 9,32% 84,40% 
10 PISOS 19031,28 5,44% 89,83% 
11 LOUc;:AS, AP.SANITARIOS E METAlS 12190,88 3,48% 93,32% 
12 PINTURA 18483,49 5,28% 98,60% 
13 VIDROS 2916,37 0,83% 99,43% 
14 LIMPEZA GERAL 2000,00 0,57".4 100,00% 
CUSTO FINAL EDIFICIO 2 (R$) 350052,62 100,00% 
Area de Co~o do Edificio (m2) 799,12 












5.5. Custos Obtidos Atraves do Metodo Ill 
Custo Unitirio BAsico 
Edif!cio de 4 pavimentos com 2 dormit6rios padr&o ''baixo'' 
(Caracteristicas da construt;Ao nAo mencionadas) 
Custo Unitirio Pinl de Edifi~ SAo Paulo 
Edificio de 4 pavimentos sem e!evador paclrAo popular 
Alvenaria de blocos de concreto, caixilhOs de ferro com 
pintura esmalte, pintura intema e extema com caJayao 
sabre massa grossa desempenada, cobertura com laje 
impermeabilizada e prote<;So tennica. 
(atea do edlficio 638m2) 
Custo Unitirio Pini de Edifi~6e$ Slo Paulo 
Edificio de 4 pavimentos sem elevador padn§o medic 
Alvenatia de blocos de concreto, caixilhOs de alum inio, 
piso das areas comuns revestidos com granilite, entrada 
social com placas de marmora, fachada com pastilhas 
de porcelana, cobertura com telhas de fibrocimento. 
(atea do edificio 1662,50m2) 
COHU Padrlo V122F 
Alvenaria Armada 
(area do apartamento 37 ,81m2) 
COHAB Bandeirante 
Alvenalia Estrutural com blocos de concreto 
(ar&a do apartamento 55,41m2) 
Conjunto Residencial Viva Me!ttor" 
6 torres de 4 pavimentos. Alvenaria Estrutural com blocos 
de cona-eto. Precos fomecidos sem valores de projetos. 
Local: Rio Claro SP 
(2rea de cada torTe 1.120,00m2) 
Residenclal Sol Maior 
10 torres de 4 pavtmentos. Alvenaria Estrutural com blocos 
cenilmicos. Empreendimanto ern fase de ~ento. 
Local: Camptnas SP 
(atea de cada torre: 1047,00m2) 
Projeto Habitacional Econ&nico • COSIPA 
Edificio de 4 pavimentos corn 4 apartamentos por pavimento 
Estrutura Metalica, sistema construtivo aberto (pemtite 
adog&o de diferentes materiais de acabamentos e 
complemerrtos). Pedis metalicos dobtados, lajes em concreto, 
aiVenaria de blocos de concreto ou pairn!is industrializados. 
Sistema em estudo, local generico. 
Area total por apartamento: 46,90m2 
Projeto Usiteto (Usiminas, Sec:retaria H~ e Cohab MG) 
OP9Ao A:. Sol~ Semi fndustrializada 
Tor;es de 4 pavimentos. EstrutlJta Metafica com perfis 
dobrados, !ajes em e:oncrato, fechamento extemo com alvenatia 
cer3mica, divis6rias intemas com alvenaria cenlimica 
Peso da estnrtura 22,5 toneladas (30,12 kg!m2) 
(!irea total do apartamento 46,69m2) 
~base abri12001 considerando constru~ de 5 tO!'f'eS em 116 dias 
Nos custos nAo estao incluidos projetos 
Local: Bolo Horizonte MG 
ProjetO Usiteto (USiminas, Secretaria Habi~ e Cohab MG) 
0p;:ao B: Solu!flo Jndustrializada 
Torres de 4 pavimentos. Estrutura Meta!ica com perfis 
soldados, lajes Steel-deck, fechamento extemo com pairteis 
de COI"ll'.lreeo ce!ular autoclavado, divis6rias intemas com 
paineis de gesso acartonado. 
Peso da estrutura 20 toneladas (26, n kg/m2) 
(area total do apartamento 46,6Sm2) 
p~ baY out.ubro 1999, nao incJusos projetos 
Estimativa de~ atua1 com base na vari~ do modelo Op.;OO A acima: 
RS 350, 151m2 
Local: 811do Horizonte MG 
Ecfificio meWico de 4 pavimentos com 4 apattamentoslpavimento 
Local: Oivin6poliS MG 
(caracterl.sticas nio fomecidas; estimative de custo) 
Area por apartamento 42,00m2 



























5.6. Parametros de Consumo oor Unidade de Area 
(consume de cada sub-item em relacao a area construida do edificiol 
5.6.1. Edificio em Alvenaria Estrutural 
Item Descricio Unidade Quantidade Unidade Quantidade consume do subitem 
Pesquisada Usual sobre area construida 
(quanti m2) 
1. SERVICOS PRELIMINARES 
1.1. Projetos 
1.1.1. Projeto ArquitetOnico vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.1.2. Projeto Estrutural vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.1.3. Projeto Eletrico vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.1.4. Projeto Hidraulico vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.2. Aprova¢es e Documentar;iio 
1.2.1. Prefeitura Municipal vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.2.2. Corpo de Bombeiros vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.2.3. Registros em Cart6rio vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.3. Canteiro de Obra 
1.3.1. Nivelamento e Limpeza SuperfiCial m2 242,00 m2 242,00 0,302833 
1.3.2. Sondagem vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.3.3. I nstala90es Provis6rias vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
2. FUNDACOES 
2.1. L~odaObra m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
2.2. Estacas escavadas r2J 2Scm 
2.2.1. Taxa de ins~ equipamento vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.2.2. Perfura¢<> m 280,00 m 280,00 0,350385 
2.2.3. Concreto Fcl< ~ 13,5 Mpa m3 13,74 m3 13,74 0,017194 
2.2.4. Ar;oCA50B kg 67,20 kg 67,20 0,084093 
2.3. Estacas -- r2J 36cm 2.3.1. Perfura¢<> m 140,00 m 140,00 0,175193 
2.3.2. Concreto Fcl< m 13,5 Mpa m3 13,46 m3 13,46 0,016944 
2.3.3. Ar;oCA50B kg 33,80 kg 33,60 0,042046 
2.4. VigasBald"""" 
2.4.1. Esc:ava<;ao m3 48,14 m3 48,14 0,060241 
2.4.2. Formas de ~ra m2 123,32 m2 123,32 0,154320 
2.4.3. Concreto Fcl< 2 18 Mpa m3 20,41 m3 20,41 0,025541 
2.4.4. AryoCA50B kg 1665,00 kg 1665,00 2,083542 
2.4.5. Reaterro m3 27,73 m3 27,73 0,034701 
2.5. lmpermeabll~ 
2.5.1. Argamassa m2 108,00 m2 108,00 0,138149 
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2.5.2. Pintura impenneabilizante m2 108,00 m2 108,00 0,135149 
Total do item 
3. ESTRUTURAS llaies. viaas. escadas) 
3.1. Lajes 
3.1.1. Laje de piso do 1 o. Pavimento 
3.1.1.1. Pre lajes em concreto armado (placas) m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.1.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.1.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.1.4. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombesdo) m3 8,00 m3 8,00 0,010011 
3.1.1.5. Ar;o CA SOB para capesmento kg 399,58 kg 399,58 o.sooooo 
3.1.2. Laje de piso do 2o. Pavimento 
3.1.2.1. Pre lajes em concreto armado (placas) m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.2.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.2.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.2.4. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombesdo) m3 8,00 m3 8,00 0,010011 
3.1.2.5. Ar;o CA SOB para capeamento kg 399,58 kg 399,58 0,500000 
3.1.3. Laje de piso do 3o. Pavimento 
3.1.3.1. Pre lajes em concreto armado (placas) m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.3.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.3.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.3.4. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombeaclo) m3 8,00 m3 8,00 0,010011 
3.1.3.5. Ar;o CA SOB para capeamento kg 399,58 kg 399,56 0,500000 
3.1.4. Laje de Cobertura 
3.1.4.1. Pre lajes em concreto armado (placas) m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.4.2. Montagem de pre lajes incluindo escoramentos m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.4.3. Transporte Vertical de pre lajes m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
3.1.4.4. Concreto Fck $ 18 Mpa p/capeamento (bombesdo) m3 8,00 m3 8,00 0,010011 
3.1.4.5. Ar;o CA SOB para capeamento kg 399,58 kg 399,56 0,500000 
3.2. Vigas 
3.2.1. Vigas do 1o. Pavimento 
3.2.1.1. Concreto Fck 1BMPa (bombeaclo) m3 0,26 m3 0,26 0,000325 
3.2.1.2. Ar;oCASOB kg 26,00 kg 26,00 0,032535 
3.2.1.3. Formas m2 3,10 m2 3,10 0,003879 
3.2.2. Vigas do 2o. Pavimento 
3.2.2.1. Concreto Fck 18MPa (bombeaclo) m3 0,26 m3 0,26 0,000325 
3.2.2.2. Ar;oCASOB kg 26,00 kg 26,00 0,032535 
3.2.2.3. Formas m2 3,10 m2 3,10 0,003879 
3.2.3. Vigas do 3o. Pavimento 
3.2.3.1. Concreto Fck 18MPa (bombeaclo) m3 0,26 m3 0,26 0,000325 
3.2.3.2. Ar;oCASOB kg 26,00 kg 26,00 O,Q32535 
3.2.3.3. Formas m2 3,10 m2 3,10 0,003879 
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3.2.4. Vigas da Cobertura 
3.2.4.1. Concreto Fcl< 18MPa (bombeado) m3 0,26 m3 0,26 0,000325 
3.2.4.2. Ar;oCA 508 kg 26,00 kg 28,00 0,032536 
3.2.4.3. Fonmas m2 3,10 m2 3,10 0,003679 
3.3. Escadas 
3.3.1. Escada do Terreo ao 1o. Pavimento 
3.3.1.1. Concreto Fcl< 18MPa (bombeado) m3 1,06 m3 1,06 0,001326 
3.3.1.2. Ar;oCA 508 kg 42,40 kg 42,40 0,063058 
3.3.1.3. Fonmas m2 12,72 m2 12,72 0,015918 
3.3.2. Escada do 1o. ao 2o. Pavimento 
3.3.2.1. Concreto Fcl< 18MPa (bombeado) m3 1,06 m3 1,06 0,001326 
3.3.2.2. Ar;oCA508 kg 42,40 kg 42,40 0,063058 
3.3.2.3. Fonmas m2 12,72 m2 12,72 0,015918 
3.3.3. Escada do 2o. ao 3o. Pavimento 
3.3.1.1. Concreto Fck 18MPa (bombeado) m3 1,06 m3 1,06 0,001326 
3.3.1.2. Ar;oCA 508 kg 42,40 kg 42,40 0,053058 
3.3.1.3. Formas m2 12,72 m2 12,72 0,015918 
Total do item 
4. ALVENARIA 
4.1. Pavimento Terreo 
4.1.1. 81ocos de concreto Fbk; 6MPa (14/19139) m2 435,23 m2 435,23 0,544637 
4.1.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 m3 2,94 0,003679 
4.1.3. Grautes em pllaretes m3 4,90 m3 4,90 0,006132 
4. 1.4. Grautes em canaletas m3 5,25 m3 5,25 0,006570 
4.1.5. · 81ocos de ~o (9/19/39) m2 50,74 m2 50,74 0,063495 
4.1.6. A'<f' CA 508 kg 719,00 kg 719,00 0,899740 
4. 1.7. Ar;oCA50 kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
4.2. 1 o. Pavimento 
4.2.1. Blocos de concreto Fbk; 4,5MPa (14/19/39) m2 435,23 m2 435,23 0,544637 
4.2.2. Argamassa de liSSentamento m3 2,94 m3 2,94 0,003679 
4.2.3. Grautes em pilaretes m3 4,90 m3 4,90 0,006132 
4.2.4. Grautes em canaletas m3 5,25 m3 5,25 0,006570 
4.2.5. Blocos de ~o (9/19/39) m2 50,74 m2 50,74 0,063495 
4.2.6. A'<f'CA 508 kg 587,00 kg 667,00 0,834668 
4.2.7. A'<f' CA 50 kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
4.2.8. Transporte Vertical m2 485,97 m2 485,97 0,606131 
4.3. 2o. Pavimento 
4.3.1. Blocos de concreto Fbk; 4,5MPa (14/19/39) m2 435,23 m2 435,23 0,544637 
4.3.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 m3 2,94 0,003679 
4.3.3. Grautes am pilaretes m3 4,90 m3 4,90 0,006132 
4.3.4. Can- m3 5,25 m3 5,25 0,006570 
4.3.5. Blocos de ll!ld~ (9119139) m2 50,74 m2 50,74 0,063495 
4.3.6. A'<f' CA 50B kg 587,00 kg 667,00 0,834668 
4.3.7. A'<f)CA60 kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
4.3.8. Transport• Vertical m2 485,97 m2 485,97 0,606131 
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4.4. 3o. Pavimento 
4.4.1. Blocos de concreto Fbk =4.5MPa (14/19/39) m2 435,23 m2 435,23 0,544637 
4.4.2. Argamassa de assentamento m3 2,94 m3 2,94 0,003679 
4.4.3. Grautes em pilaretes m3 4,90 m3 4,90 0,006132 
4.4.4. Canaletas m3 5,25 m3 5,25 0,006570 
4.4.5. Blocos de vedll\'liO (9/19139) m2 50,74 m2 50,74 0,063495 
4.4.6 Ac;oCA SOB kg 667,00 kg 667,00 0,834668 
4.4.7. AgoCA 60 kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
4.4.8. Transporte Vertical m2 485,97 m2 485,97 0,608131 
4.5. Compartimento de reservatorio elevado 
4.5.1. Blocos de concreto Fbk = 2,5MPa (14/19/39) m2 46,28 m2 46,28 0,057914 
4.5.2. Argamassa de assentamento m3 0,31 m3 0,31 0,000388 
4.5.3. Grautes em pilaretes m3 0,37 m3 0,37 0,000463 
4.5.4. Grautes em canaletas m3 0,59 m3 0,59 0,000736 
4.5.5. AgoCA 508 kg 67,00 kg 67,00 0,083642 
4.5.6. AgoCA60 kg 3,00 kg 3,00 0,003754 
4.5.7. Transporte Vertical m2 46,28 m2 46,28 0,057914 
Total do item 
5. COBERTURA 
5.1. Estrutura em Madeira m2 250,00 m2 250,00 0,312844 
5.2. Telhas em fibrooimento e=6mm m2 250,00 m2 250,00 0,312844 
5.3. Rufos m 16,00 m 16,00 0,020022 
5.4. Transporie Vertical m2 250,00 m2 250,00 0,312844 
Total do item 
6. INSTALACOES 
6.1. lnstala<;Oes Hidr.iulico - Sanitaria$ 
6.1.1. Aguafria vb 1,00 vb 1,00 vb 
6.1.2. Esgoto vb 1,00 vb 1,00 vb 
6.1.3. Transporie Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
6.2. lnstala<;Oes El<itricas e Telefonia 
6.2.1. Eietrica vb 1,00 vb 1,00 vb 
6.2.2. Telefonia vb 1,00 vb 1,00 vb 
6.2.3. Transporie V<lrtical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
7. CAIXILHOS (ferro} 
7.1. Pavimento T<HTeO 
7.1.1. Veneziana de _,..,.1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.1.2. VrtrOcorrer 1,40x1,20m un 4,00 m2 6,72 0,005409 
7.1.3. VitrO bascu- 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.1.4. Porta1,20x2, 10m un 1,00 m2 2,52 0,003153 
7.2. 1 o. Pavimento 
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7.2.1. Veneziana de correr 1,20X1,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.2.2. VItrO correr 1 ,40x1,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
7.2.3. VrtrO basculante 1 ,20X1,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.2.4. Transporte Vertical vb 1,00 m2 1,00 0,001251 
7.3. 2o. Pavimento 
7.3.1. Veneziana de correr 1,20X1,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.3.2. VItrO correr 1 ,40x1,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
7.3.3. Vrtro basculante 1,20X1.20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.3.4. Transporte Vertical vb 1,00 m2 1,00 0,001251 
7.4. 3o. Pavimento 
7.4.1. Veneziana de correr 1,20X1,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.4.2. Vrtro correr 1,40X1,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
7.4.3. VItrO basculante 1,20X1,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
7.4.4. Transporte Vertical vb 1,00 m2 1,00 0,001251 
Total do item 
8. ESQUADRIAS E FERRAGENS 
8.1. Pavimento Terreo 
8.1.1. Ba!entes em ferro O,BOX2,15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.1.2. Portas em madeira O,BOX2, 10m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.1.3. Ferragens (fechaduras e dobradiCOS) un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.1.4. Corrimao em ferro para escada kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
8.2. 1o. Pavimento 
8.2.1. Ba!entes em ferro 0,80X2,15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.2.2. Portas em madeira O,BOX2,10m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.2.3. Ferragens (fechaduras e dobradiCOS) un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.2.4. Corrtmao em ferro para escada kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
8.2.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
8.3. 2o. Pavimento 
8.3.1. Batentes em ferro 0,80X2.15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.3.2. Portas em madeira 0,80X2,10m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.3.3. Ferragens (fechaduras e dobradicas) un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.3.4. COilimao em ferro para escada kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
8.3.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
8.4. 3o. Pavimento 
8.4.1. B-em ferro 0,80X2, 15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.4.2. Portas em madeira 0,80X2,10m un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.4.3. Ferragens (fechaduras e dobradicas) un 20,00 un 20,00 0,025028 
8.4.4. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
9. REVESTIMENTOS 
9.1. Pavimento Terreo 
9.1.1. Revest. int. de gesso em alvenaria m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
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9.1.2. Re\leSt de argamassa em lajes m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
9.1.3. Rewst de azulejos em aJvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,268330 
9.1.4. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
9.2. 1o. Pavimento 
9.2.1. Revest. int. de gesso em alvenaria m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
9.2.2. Revest de argamassa em lajes m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
9.2.3. Re\leSt de azulejos em aJvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,268330 
9.2.4. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
9.2.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.2.6. Loca.,ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.3. 2o. Pavimento 
9.3.1. Rewst int de gesso em alvenaria m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
9.3.2. Re\leSt de argamassa em lajes m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
9.3.3. Re\leSt de azulejos em alvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,288330 
9.3.4. Revest. extde argamassa ern alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
9.3.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.3.6. Loca.,ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.4. 3o. Pavimento 
9.4.1. Revest. int. de gesso em atvenaria m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
9.4.2. Revest. de argamassa em lajes m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
9.4.3. Rewsl de azulejos em alvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,288330 
9.4.4. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
9.4.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.4.6. Loca.,ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.5. Compartimento de reservatorio elevado 
9.5.1. Rewst in!. de argamassa em alvenaria m2 46,28 m2 46,28 0,057914 
9.5.2. Rewst ext.de argamassa em alvenaria m2 46,28 m2 46,28 0,057914 
9.5.3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
9.5.4. Loca.,ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
10. PISOS 
10.1. Pavimento Terreo 
10.1.1. Contra-piso no Pavimento Terreo m2 188,34 m2 168,34 0,210657 
10.1.2. Argamassa de Regularizao;ao m2 188,34 m2 168,34 0,210657 
10.1.3. Argamassa de Assentamento m2 188,34 m2 168,34 0,210657 
10.1.4. Piso Ceramico m2 188,34 m2 168,34 0,210657 
10.1.5. Argamassa de Regulariza900 em escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
10.1.6. Piso ern Granilite em Escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
10.2. 1 o. Pavimento 
10.2.1. Argamassa de Regulariza900 m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.2.2. Argamassa de Assentamento m2 188.34 m2 168,34 0,210657 
10.2.3. Piso Ceramico m2 188,34 m2 168,34 0,210657 
10.2.4. Argamassa de Regularizao;ao em escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
10.2.5. Piso em Granilije em Escada m2 8,57 m2 8,57 0.010724 
10.2.6. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
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10.3. 2o. Pavimento 
10.3.1. Argamassa de Regul~ m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.3.2. Argamassa de Assentamento m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.3.3. Piso Ceramico m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.3.4. Argamassa de Regulariz~ em escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
10.3.5. Piso em Granilae em Escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
10.3.6. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
10.4. 3o. Pavimento 
10.4.1. Argamassa de Regula~ m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.4.2. Argamassa de Assentamento m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.4.3. Piso Ceramico m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
10.4.4. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
11. LOUCAS. AP. SANITARIOS E METAlS 
11.1. LOIJilSS 
11.1.1. Tanque un 16,00 un 16,00 0,020022 
11.1.2. Pia de cozinha un 16,00 un 16,00 0,020022 
11.1.3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
11.2. Aparelhos sanltarios 
11.2.1. Bacia sanitaria un 16,00 un 16,00 0,020022 
11.2.2. Lavat6rio de coluna un 16,00 un 16,00 0,020022 
11.2.3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
11.3. Metals e Acess6rios 
11.3.1. Tomeiras, Papeleiras, saboneteiras, 
toalheiras, espeJhos e acessorios diversos vb 1,00 vb 1,00 vb 
11.3.2. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
12. PINTURA 
12.1. Pavimento Terreo 
12.1.1. Pintura intema de alvenerte -latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
12.1.2. Pintura extema de atvenaria ~ latex acnlico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
12.1.3. Pintura de tetos - latex PVA m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
12.1.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmatte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
12.1.5. Pintura de partes de madeira - vemiz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
12.1.6. Pintura de corrtmao de escada- esmerte vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.1.7. L~ de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.2. 1o. Pavimento 
12.2.1. Pintura intema de a1venaria -latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
12.2.2. Pintura extema de a!Yenaria - latex acrilico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
12.2.3. Pintura de tetos - latex PVA m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
12.2.4. Pintura de caixllhos de ferro e batentes - esmatte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
12.2.5. Pintura de partes de madeira - vemiz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
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12.2.6. Pintura de corrimao de escada - esmalte vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.2.7. Locagao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
122.8. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.3. 2o. Pavimento 
12.3.1. Pintura interna de allienaria -latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
12.3.2. Pintura extema de alvenaria -latex acrilico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
12.3.3. Pintura de tetos - lateX PVA m2 167,00 m2 167,00 0,208980 
12.3.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
12.3.5. Pintura de portas de madeira - vemiz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
12.3.6. Pintura de conimao de escada - esmalte vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.3.7. Locagao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.3.8. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.4. 3o. Pavimento 
12.4.1. Pintura intema de aJvenatia - latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
12.4.2. Pintura extema de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
12.4.3. Pintura de tetos - latex PVA m2 167,00 m2 167,00 0,208880 
12.4.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
12.4.5. Pintura de portas de madeira- verniz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
12.4.6. Locagao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.4.7. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.5. Compartimento de reservatorio elevado 
12.5.1. Pintura intema de atvenaria - latex PVA m2 45,28 m2 45,28 0,088862 
12.5.2. Pintura externa de atvenaria - latex acrilico m2 45,28 m2 45,28 0,056682 
12.5.3. loca\:AO de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
12.5.4. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
13. VIDROS 
13.1. Vidro canelado para venezianas 1,20x1 ,20 un 32,00 m2 46,08 0,057683 
13.2. Vidro canelado para vitro correr 1,40x1,20 un 16,00 m2 26,88 0,033637 
13.3. Vidro canelado para vitro basculante 1,20x1,20 un 32,00 m2 46,08 0,087683 
13.4. Vidro canelado para porta 1,20><2,10 un 1,00 m2 2,52 0,003153 
13.5. Transporie Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
14. LIMPEZA GERAL 
14.1. Limpeza Pavimento Terreo vb 1,00 vb 1,00 vb 
14.2. Umpeza 1 o. Pavimento vb 1,00 vb 1,00 vb 
14.3. Umpeza 2o. Pavimento vb 1,00 vb 1,00 vb 
14.4. Limpeza 3o. Pavimento vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
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1.6.2. Edificio em Estrutura Metalica 
tern Descricao 
SERVICOS PRELIMINARES Unidade Quantidade Unidade Quantidade consumo do subitern 
Pesquisada Usual sobre area construida 
1. Projetos 
1.1. Projeto Arqutte!Onico vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.2. Projeto Estrutural vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.3. Projeto Eletrico vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.4. Projeto Hidraulico vb 1,00 vb 1,00 vb 
2. Aprov~ e Documenta<;iio 
2.1. Prefeitura Municipal vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.2. Corpo de Bombeiros vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.3. Registros em Cart6fio vb 1,00 vb 1,00 vb 
3. Canteiro de Obra 
3.1. Nivelamento e Linpeza Superficial m2 242,00 m2 242,00 0,302833 
3.2. Sondegem vb 1,00 vb 1,00 vb 
3.3. lnstala¢es Provis6rias vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
FUNDACOES 
I. Loca<;iio da Obra m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
!. Estacas escavadas 0 25Cm 
~.1. Taxa de instala<;iio equipamento vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.2. Pe!fura<;iio m 420,00 m 420,00 0,525578 
~.3. Concreto Fck = 13.5 Mpa m3 20,60 m3 20,60 0,025778 
~.4. A'rQCA50B kg 733,60 kg 733,60 0,916010 
I. Blocos 
1.1. Escava<;iio m3 12,43 m3 12,43 0,015555 
1.2. Formas de madeira m2 26,72 m2 26,72 0,033437 
1.3. Concreto Fck=18MPa m3 4,40 m3 4,40 0,005506 
1.4. A'rQ CA50B kg 308,00 kg 306,00 0,385424 
I. Vigas Baldrame 
1.1. Es~ m3 24,50 m3 24,50 0,030659 
1.2. Formas de Madeira m2 81,75 m2 81,75 0,102300 
1.3. Concreto Fck = 18 Mpa m3 8,25 m3 8,25 0,010324 
1.4. A'rQCA50B kg 666,40 kg 666,40 0,833917 
f.5. Reaterro m3 16,35 m3 16,35 0,020460 
'· 
lmpermeabil~ 
;.1. Argamassa m2 108,00 m2 108,00 0,135149 
•.2. Pintura impermeabllizante m2 108,00 m2 108,00 0,135149 
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Total do item 
3. ESTRUTURAS (laies. oilares. viaas, escadas) 
1.1. Lajes 
1.1.1. Laje de piso do 1o. Pavimento 
1.1.1.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
1.1.1.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
1.1.1.3. Concreto Fck = 18 Mpa plcapeamenlo (bombeado) m3 20,48 m3 20,48 0,025628 
1.1.1.4. Aco CA 508 para capeamento kg 399,56 kg 399,56 0,500000 
:.1.2. Laje de piso do 2o. Pavimento 
:.1.2.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
•.1.2.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
.1.2.3. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombeado) m3 20,48 m3 20,48 0,025628 
.1.2.4. Ace CA 508 para capeamento kg 399,56 kg 399,56 0,500000 
.1.3. Laje de piso do 3o. Pavimento 
.1.3.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
.1.3.2. Transporte Vertical de lajes metalicas m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
.1.3.3. Concreto Fck = 18 Mpa p/capeamento (bombeado) m3 20,48 m3 20,48 0,025628 
.1.3.4. Ace CA 508 para capeamento kg 399,56 kg 399,56 0,500000 
.1.4. Laje de Cobertura 
.1.4.1. Steel Deck 075 H140mm pre pintado m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
1.4.2. Transporte Vertical de lajes melfllicas m2 199,78 m2 199,78 0,250000 
1.4.3. Concreto Fck = 18 Mpa picapeamento (bombeado) m3 20,48 m3 20,48 0,025628 
1.4.4. Ace CA 508 para capeamento kg 399,56 kg 399,56 0,500000 
2. Pilares, vigas &escadas metalicos 
2.1. Estrutura Metfllica lndustrializada Completa 
compreendendo pilares, vigas e escadas, do pavj.. 
menlo terreo a cobertura (25,51 kg 1m2) kg 20385,00 kg 20385,00 25,509310 
Total do item 
ALVENARIA 
1. Pavimento Terreo 
1.1. 81ocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
1.2. Argarnassa para """entarnento de blocos m3 1,47 m3 1,47 0,001840 
1.3. Paineis Dry-Wall ""P- 12,5mm (paredes 100mm) m2 312,09 m2 312,09 0,390542 
!. 1o. Pavimento 
2.1. Blocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
2.2. Argarnassa para """entamento de blocos m3 1,47 m3 1,47 0,001840 
1.3. Paineis Dry-Wall eep. 9,5mm (paredes 12cm) m2 312,09 m2 312,09 0,390542 
2.4. Transporte Verticas m2 485,97 m2 485,97 0,608131 
I. 2o. Pavimento 
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.3.1. Blocos de concreto celular autoclavado esp. 10cm m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
.3.2. Argamassa para assentamento de bJocos m3 1,47 m3 1,47 0,001840 
3.3. Paine;s Dry-Wall esp. 9,5mm (paredes 12cm) m2 312,09 m2 312,09 0,390542 
3.4. Transporte Vertical m2 485,97 m2 485,97 0,608131 
4. 3o. Pavimento 
4.1. Blocos de concreto calular autoclavado esp. 1 Ocm m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
4.2. Argamassa para assentamento de blocos m3 1,47 m3 1,47 0,001840 
4.3. Paineis Dry-Wall esp. 9,5mm (parades 12cm) m2 312,09 m2 312,09 0,390542 
4.4. T ransporte Vertical m2 485,97 m2 485,97 0,608131 
5. Compartimento de reservatorio elevado 
5.1. Blocos de concreto calular autoclavado esp. 10cm m2 48,28 m2 46,28 0,057914 
5.2. Argamassa para assentamento de blocos m3 0,16 m3 0,16 0,000200 
5.3. Transporte Vertical m2 48,28 m2 46,28 0,057914 
Total do item 
COBERTURA 
1. Estrutura em Madeira m2 250,00 m2 250,00 0,312844 
2. T elhas em fibrocimento e=Smm m2 250,00 m2 250,00 0,312844 
3. Rufos m 16,00 m 16,00 0,020022 
4. Transporte Vertical m2 250,00 m2 250,00 0,312844 
Total do item 
INSTALACOES 
I. lnstalao;6es Hidraulico - Sanitarias 
1.1. Aguafria vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.2. Esgoto vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
!. lnstalao;6es El8tricas e Telefonia 
~.1. Eletrica vb 1,00 vb 1,00 vb 
~.2. Telefonia vb 1,00 vb 1,00 vb 
~.3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
CAIXILHOS (ferro) 
Pavlmento Terreo 
.1. Veneziana de cormr 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.2. VrtrO correr 1 ,40X1 ,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
.3. VitrO basculante 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.4. Poria 1 ,20x2, 10m un 1,00 m2 2,52 0,003153 
1 o. Pavimento 
.1. Veneziana de cormr 1,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.2. VrtrO correr 1 ,40X1 ,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
.3. Vrtro basculante 1 .20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.4. Transporie VertiCal vb 1,00 m2 1,00 0,001251 
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'.3. 2o. Pavimento 
.3.1. Veneziana de correr 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.3.2. VltrOcorrer 1,40x1,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
,3,3, VitrO basculante 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.3.4, Transporte Vertical Vb 1,00 m2 1,00 0,001251 
.4. 3o. Pavimento 
.4.1, Venezlana de ccrrer 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.4.2. VitrO correr 1 ,40x1 ,20m un 4,00 m2 6,72 0,008409 
,4,3, VItrO basculante 1 ,20x1 ,20m un 8,00 m2 11,52 0,014416 
.4.4, Transporte Vertical Vb 1,00 m2 1,00 0,001251 
Total do item 
' ESQUADRIAS E FERRAGENS 
'· 
1. Pavimento Terreo 
1 '1' Batentes em ferro 0,80x2, 15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
1.2. Portas em madeira 0,80X2, 1Om un 20,00 un 20,00 0,025028 
1.3. Ferragens (fechaduras e dobradi98S) un 20,00 un 20,00 0,025028 
1.4. Corrimao em ferro para escada kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
2. 1o. Pavimento 
2.1. Batentes em ferro 0,80x2, 15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
2.2. Portas em madeira 0,80X2, 10m un 20,00 un 20,00 0,025028 
2.3. Ferragens (fechaduras e dobradi98S) un 20,00 un 20,00 0,025028 
2.4. Corrimao em ferro para escada kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
2.5. Transporte Vertical Vb 1,00 Vb 1,00 Vb 
!. 2o. Pavimento 
l.1. Batentes em ferro 0,80x2, 15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
l.2. Portas em madeira 0,80x2, 1Om un 20,00 un 20,00 0,025028 
l.3. Ferragens (fechaduras e dobradi9as) un 20,00 un 20,00 0,025028 
!.4. Corrimao em ferro para escada kg 30,00 kg 30,00 0,037541 
!.5. Transporte Vertical Vb 1,00 Vb 1,00 Vb 
I. 3o. Pavimento 
u. Batentes em ferro 0,80x2, 15m un 20,00 un 20,00 0,025028 
-.2. Portas em madeira 0,80x2,10m un 20,00 un 20,00 0,025028 
-.3. Ferragens (fechaduras e dobradi98S) un 20,00 un 20,00 0,025028 
-.4. Transporte Vertical Vb 1,00 Vb 1,00 vb 
Total do item 
REVESTIMENTOS 
Pavimento Terreo 
.1. Revest. int. de gesso em atvenaria m2 210,84 m2 210,84 0,263840 
.2. Revest. de argamassa em lajes m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
.3. Revest de azulejos em alvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,266330 
.4. Revest ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
1o. Pavimento 
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2.1. Revest. int. de gesso em aJvenaria m2 210,84 m2 210,84 0,263840 
2.2. Revest de argamassa em lajes m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
2.3. Revest de azulejos em ahlenaria m2 212,83 m2 212,83 0,266330 
2.4. Revest ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
2.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.6. Locao;ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
3. 2o. Pavimento 
3.1. Revest int de gesso em alvenaria m2 210,84 m2 210,84 0,263840 
3.2. Revest de argamassa em lajes m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
3.3. Revest de azulejos em alvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,266330 
3.4. Revest ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
3.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
3.6. Locao;Ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
4, 3o. Pavimento 
4.1. Revest int de gesso em alvenaria m2 210,84 m2 210,84 0,263840 
1.2. Revest de argamassa em lajes m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
1.3. Revest de azulejos em alvenaria m2 212,83 m2 212,83 0,266330 
1.4. Revest ext.de argamassa em alvenaria m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
1.5. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
1.6. Locao;Ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
;, Compartimento de reservatorio elevado 
).1. Revest int de argarnassa em alvenaria m2 46,28 m2 46,28 0,057914 
).2. Revest. ext.de argamassa em alvenaria m2 46,28 m2 46,28 0,057914 
).3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
i.4. Locao;Ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
). PISOS 
.1. Pavimento Terreo 
1.1. Contra-piso no Pavimento T erreo m2 188,34 m2 168,34 0,210657 
1.2. Argamassa de Regula~ m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
1.3. Argamassa de Assentamento m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
1.4. Piso Ceramico m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
1.5. Argamassa de Regularizao;Ao em escada m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
1.6. Piso Sintetico em escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
2. 1o. Pavimento 
2.1. Argamassa de Regula~ m2 168,34 m2 158,34 0,210657 
2.2. Argamassa da Assentamento m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
2.3. Piso Ceramico m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
2.4. Argamassa da Regu~ em escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
2.5. PisoSintetico em ei>Cada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
2.6. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
3. 2o. Pavimento 
3.1. Argamassa da Regularizao;Ao m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
3.2. Argamassa da Assentamento m2 168,34 m2 158,34 0,210657 
3.3. Piso Ceramico m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
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0.3.4. Argamassa de Regu~ em escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
0.3.5. Piso Sintetico em Escada m2 8,57 m2 8,57 0,010724 
0.3.6. Transporte Vertical vb 1,00 lib 1,00 vb 
0.4. 3o. Pavimento 
0.4.1. Argamassa de Regula~ m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
0.4.2. Argamassa de Assentamento m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
0.4.3. Piso Ceramico m2 168,34 m2 168,34 0,210657 
14.4. Transporte Vertical vb 1,00 lib 1,00 vb 
Total do item 
1. LOUCAS. AP. SANITARIOS E METAlS 
1.1. Lou-
1.1.1. Tanque un 16,00 un 16,00 0,020022 
1.1.2. Pia de cozinha un 16,00 un 16,00 0,020022 
1.1.3. Transporte Vertical vb 1,00 lib 1,00 vb 
1.2. Aparelhos sanitarios 
1.2.1. Bacia sanitaria un 16,00 un 16,00 0,020022 
!.2.2. Lavat6rio de coluna un 16,00 un 16,00 0,020022 
.2.3. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
.3. Metals e Ac:essOrios 
.3.1. Tomeiras, PapeJeiras, saboneteiras, 
toaiheiras, espelhos e acessorios diversos vb 1,00 vb 1,00 vb 
.3.2. Transporte Vertical vb 1,00 lib 1,00 vb 
Total do item 
2. PINTURA 
.1. Pavimento Terreo 
.1.1. Pintura intema de atvenaria - latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
.1.2. Pintura externa de atvenaria - latex acrilico m2 173,88 m2 173,68 0,217689 
.1.3. Pintura de tetos - latex PVA m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
.1.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmatte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
.1.5. Pintura de portas de madeira - vemiz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
.1.6. Pintura de corrimi!o de escada - esmatte vb 1,00 vb 1,00 vb 
.1.7. L~ de Andaimes vb 1,00 lib 1,00 vb 
.2. 1o. Pavimento 
2.1. Pintura intema de aluenaria- latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
2.2. Pintura extema de aluenaria - laiex acrilico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
2.3. Pintura de tetos ·latex PVA m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
2.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmatte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
2.5. Pintura de portas 00 madeira - vemiz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
2.6. Pintura de corrimOO de escada - esmafte vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.7. L~ de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.8. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
3. 2o. Pavimento 
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2.3.1. Pintura intema de aJvenaria ·latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
2.3.2. Pintura extema de alvenaria -latex acrilico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
2.3.3. Pintura de tetos • latex PVA m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
2.3.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes • esmalte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
2.3.5. Pintura de portas de madeira • verniz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
2.3.6. Pintura de corrimao de escada - esmatte vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.3.7. ~deAndaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.3.8. T ransporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.4. 3o. Pavimento 
2.4.1. Pintura intema de aJvenaria ·latex PVA m2 424,57 m2 424,57 0,531297 
2.4.2. Pintura extema de alvenaria - latex acrilico m2 173,88 m2 173,88 0,217589 
2.4.3. Pintura detetos. latex PVA m2 0,00 m2 0,00 0,000000 
~.4.4. Pintura de caixilhos de ferro e batentes - esmalte m2 63,36 m2 63,36 0,079287 
2.4.5. Pintura de portas de madeira • verniz m2 33,60 m2 33,60 0,042046 
2.4.6. l.oc:a9BO de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
2.4.7. T ransporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
~.5. Compartimento de reservatorio elevado 
~.5.1. Pintura interna de alvenaria ·latex PVA m2 45,28 m2 45,28 0,056662 
!.5.2. Pintura extema de atvenaria - latex acrilico m2 45,28 m2 45,28 0,056662 
!.5.3. Loca,ao de Andaimes vb 1,00 vb 1,00 vb 
!.5.4. Transporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
3. VIDROS 
:.1. V!dro canelado para venezianas 1 ,20x1 ,20 un 32,00 m2 46,08 0,057663 
•.2. V!dro canelado para vitro correr 1 ,40x1 ,20 un 16,00 m2 26,88 0,033637 
•.3. V!dro canelado para vitrO basculante 1 ,20x1 ,20 un 32,00 m2 46,08 0,057663 
·.4. V!dro canelado para porta 1 ,20x2, 10 un 1,00 m2 2,52 0,003153 
.5. T ransporte Vertical vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
4. LIMPEZA GERAL 
.1. Limpeza Pavimento Terreo vb 1,00 vb 1,00 vb 
.2. Limpeza 1 o. Pavimento vb 1,00 vb 1,00 vb 
.3. LUnpeza2~Pavimonto vb 1,00 vb 1,00 vb 
.4. Limpeza 3o. Pavimonto vb 1,00 vb 1,00 vb 
Total do item 
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5. 7. Analises dos Resultados 
Ap6s a apresenta~o dos resultados serao realizadas a seguir analises dos t6picos 
de maior relevancia. 0 Quadro 5.1. abaixo reproduz sinteticamente os valores obtidos 
nesta pesquisa, apresentando os custos por etapas e total de cada edificio analisado, bern 
como os percentuais de cada etapa. 
Quadro 5.1.: Resultados finais da pesquisa de comparacao de custos 
EDIFICIO 1: ALVENARIA ESTRUTURAL 
rrEM DESCRICAO CUSTODA % DAFASE % 
FASE (R$) SOBRETOTAL ACUMULADA 
1 SER\IICOS PRELIMINARES 20686,98 6,94% 6,94% 
2 FUNDAC0ES 19831,15 6,65% 13,59% 
3 ESTRUTURAS 31197,18 10,46% 24,06% 
4 ALVENARIA 54072,54 18,14% 42,200/c 
5 COBERTURA 7029,74 2,36% 44,55% 
6 INSTALAC0ES 40932,00 13,73% 58,28% 
7 CAIXJLHOS 12599,78 4,23% 62,51% 
a ESQLIADRIAS E FERRAGENS 9400,00 3,15% 65,66% 
9 REVESTIMENTOS 44424,64 14,90% 80,57% 
10 PISOS 19457,52 6,53% 87,09% 
11 LOUCAS. AP.SANrrARIOS E METAlS 12190,88 4,09% 91,18% 
12 PINTURA 21371,37 7,17% 98,35% 
13 VIDROS 2916,37 0,98"A> 99,33% 
14 UMPEZA GERAL 2000,00 0,67% 100,00% 
CUSTO FINAL EDIFICIO 1 (R$) 298110,14 100,00% 
Area de ConstrucAo do Edificio (m2) 799,12 
Custo par m2 de Constru~o (R$) 373,05 
EDIFiCIO 2: ESTRUTURA METALICA 
rrEM OESCRICi\0 CUSTODA %0AFASE % 
FASE (R$) SOBRETOTAL ACUMULADA 
1 SERVICOS PRELIMINARES 20686,98 5,91% 5,91% 
2 FUNDAC0ES 16316,20 4,66% 10,57% 
3 ESTRUTURAS 96463,56 28,13% 38,70% 
4 ALVENARIA 57364,50 16,39% 55,09% 
5 COBERTURA 7029,74 2,01% 57,10% 
6 INSTALAC0ES 40932,00 11,69% 68,79% 
7 CAIXILHOS 12599,78 3,60% 72,39% 
8 ESQUADRIASEFERRAGENS 9400,00 2,69% 75,08% 
9 REVESTIMENTOS 32617,85 9,32% 84,40% 
10 PISOS 19031,28 5,44% 89,83% 
11 LOUCAS, AP.SANrrARIOS E METAlS 12190,88 3,48% 93,32% 
12 PINTURA 18483,49 5,28% 98,60% 
13 VIDROS 2916,37 0,83% 99,43% 
14 LIMPEZA GERAL 2000,00 0,57% 100,00% 
CUSTO FINAL EDIFICIO 2 (R$) 350052,62 100,00% 
Area de ConstruCfjo do Edificio (m2) 799,12 
CustD por m2 de ConslnJ\;ao (R$) 438,05 
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5.7.1. Analise dos Custos Finais 
Os custos finais dos edificios analisados importaram, conforme demonstrado no 
Quadro 5.1., em: 
Edificio 1 (Aivenaria Estrutural) 
-Gusto final do edificio: R$ 298.110,14 
- Gusto por apartamento: R$ 18.631 ,88 
-Gusto por m2: R$ 373,05 
Edificio 2 (Estrutura Metalica) 
- Gusto final do edificio: R$ 350.052,62 
- Gusto por apartamento: R$ 21.878,29 
-Gusto por m2: R$ 438,05 
Deve-se salientar que os valores acima referem-se a Custos Diretos, nao estando 
inclusas as despesas com administrac;ao da obra, remunerac;ao da construtora, aquisi<;ao 
de terreno e outros custos indiretos. 
0 Edificio 1 (Aivenaria Estrutural), segundo a metodologia utilizada neste trabalho, 
tern urn valor de custo de 0,8516 vezes o custo do Edificio 2 (Estrutura Metalica), ou em 
outras palavras, custa 14,838% menos que o Edificio 2. 
Fixando o valor do Edificio 1, pode-se tambem colocar que o Edificio 2 custa 
17,4239% a mais que o Edificio 1. 
5.7.2. Analise dos Custos por Etapas 
Os dois exemplos de edificios analisados apresentam custos por etapas bern 
distintos. No Edificio 1 os valores das etapas sao melhor distribuidos que no Edificio 2, o 
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qual apresenta tendencia de maier desembolso nas primeiras etapas. Analisando os dois 
edificios ate o final da etapa 4, ou seja, ambos com as lajes e alvenarias concluidas, 
constata-se que no Edificio 1 consumiu-se 42,20% do custo total da obra, enquanto que 
no Edificio 2 consumiu-se 55,09% do custo total da obra. Em valores absolutos esses 
numeros representam R$ 125.787,85 para o Edificio 1 e R$ 192.851,24 para o Edificio 2. 
Ate a fase 4, portanto, o Edificio 2 consome 53,3147% mais recursos financeiros que o 
Edificio 1. 
A funda~o e um item que deve ser avaliado em separado. Em valores absolutos, a 
funda~o do Edificio 1 custa R$ 19.831,15 enquanto que para o Edificio 2 custa R$ 
16.316,20. 0 Edificio 1 tern, portanto, uma funda~o 21,5427% mais cara que o Ediffcio 2. 
Existe uma consideravel diferenr;a entre os valores absolutes de Revestimentos 
(item 9) para os Edificios 1 e 2. No Edificio 1 o valor do referido item e de R$ 44.424,64 
(14,90% do total) enquanto que no Edificio 2 e de R$ 32.617,85 (9,32% do total). Essa 
diferenc;:a e justificada pelo fato de que o Ediffcio 2 possui rnenos area de parede a ser 
revestida, uma vez que as divis6rias internas sao em "dry wall" e nao sao revestidas. Seu 
custo (dry wall), entretanto, esta inserido no item 4 como "alvenaria", sendo portanto um 
dos responsaveis pela diferenc;:a alta encontrada no referido item 4 conforme comentado 
anteriormente. 
As figuras 5.1. e 5.2. ilustram a distribui<;ao dos valores de cada etapa nos Edificios 
1 e 2. 
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5.7.3. Analise Comparativa entre Cronogramas 
Procurou-se, durante a coleta de pre9os junto a empresas construtoras, obter 
parametres de tempo de durayao de obras semelhantes. Enlretanto, o que se constatou e 
que o tempo final de execu9ao desse tipo de obra, seja do Edificio em Alvenaria Estrutural, 
seja do Edificio em Estrutura Metalica, esta diretamente relacionado as exigencias do 
cliente ou do 6rgao financiador, ou seja, a empresa construtora pode "encurtar" ou 
"alongar" o prazo de execu9ao da obra em fun9ao das condic;5es que lhe sao impostas. 
Em se tratando de edifica9ao para fim residencial normalmente nao e visado o retorno de 
investimento nem tampouco se leva em conta a "urgencia" do comprador em tomar posse 
do im6vel. A influencia do tempo de durayao de uma obra e mais importante sob o aspecto 
de investimento para obras industriais ou comerciais. Nessas obras o investidor passa a 
ter retorno financeiro a partir do memento em que "toma posse" do im6vel pronto. 
Porem, mesmo em se tratanto de edificios residenciais ha urn fator que deve ser 
considerado na montagem de pianos de custo quando se propoe a repetiyao do mesmo 
predio varias vezes: os custos indiretos para administra9ao e operacionalizayao da obra. 
Esses custos sao necessaries para a conduyao da obra e devem ser considerados em 
todas as situa9oes, levando-se em conta as particularidades de cada caso. Podem ser 
considerados custos indiretos: 
Despesas com pessoal (transporte de funciomilrios) 
Engenheiro da obra 
Encarregado 




Equipamentos (betoneira, serras, vibradores, guinchos, andaimes) 
Despesas com agua, energia elt§trica e telefone 
Materiais de escrit6rio 
C6pias de desenhos. 
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Dada a complexidade de fatores que podem influenciar na "quantifica~o" dos ltens 
listados acima, deve-se analisar caso a caso de acordo com o numero de repetic;;:oes da 
mesma unidade e o tempo esperado para a conclusao da obra. Os valores de custos 
indiretos sao distribuldos ao Iongo dos meses de durac;:ao da obra. 
5.7.4. Analise dos Parimetros Criados Atraves desta Pesquisa 
No sub-item 5.6. foram apresentados parametres de quantidades obtidos atraves 
dos dados deste trabalho. Formou-se, portanto, banco de dados que relaciona 
quantidades de sub-ltens em funyao da area construlda. Esses parametres tern sua 
importancia quando se deseja or~r uma obra semelhante sem que se tenha em nnaos os 
projetos detalhados. Como exemplo, expoe-se a seguir urn parametro de quantidade que 
relaciona a "area de revestimento extemo em funr;ao da area construida do edificio (sub-
item 9.3.4. 12'. pavimento I Edificio em Alvenaria Estrutura/)": 
"Revestimento extemo de argamassa em alvenaria" 
Consumo do sub-item sabre area construida = 0,217589 m21m2 
Ou seja, consome-se 0,217589 m2 de revestimento para cada m 2 de construgao em 
planta. 
Outro exemplo (sub-item 3.2.1. I Edificio em Estrutura Meta/ica): 
"Estrutura Metalica lndustrializada Completa compreendendo pi/ares, vigas e 
escadas do pavimento terreo a cobertura" 
Consumo do sub-item sobre area construida = 25,509310 kglm2 
Ou seja. consome-se 25,509310 kg de ar;o estrutural para cada m2 de construr;ao 
emplanta. 
Esses parametres de quantitativos permitem, como ja foi observado, que se fays 
pril-on;amento• de empreendimentos semelhantes sem que necessariamente se tenham 
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projetos detalhados. Permite tambem tra~r comparatives de custos rapidos entre edificios 
em alvenaria estrutural e estrutura metalica. 
Os dados das tabelas de parametres permitem tambem que se elabore programas 
de computador para on;:amentos de empreendimentos semelhantes aos pesquisados. 
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6. Conclusoes 
Ap6s a apresentac;ao e analise dos resultados expostos no item anterior, pode-se 
concluir o que segue: 
0 custo direto do Edificio em Alvenaria Estrutural e, neste momento, segundo a 
metodologia utilizada no trabalho, maior que o custo direto do Edificio em 
Estrutura Metalica; 
A evoluyao dos custos por etapas e diferente de urn modelo para outro. 0 
Edificio em Estrutura Metalica consome mais recursos financeiros nas primeiras 
etapas da obra; 
0 custo direto da fase de funda«;ao do Edificio em Estrutura Metalica e menor 
que o mesmo custo para Edificio em Alvenaria Estrutural; 
Os custos indiretos influenciam na tomada de decisao entre urn e outro sistema 
construtivo em fun«;ao do tempo de durac;ao da obra (os custos indiretos sao 
proporcionais ao tempo de durac;ao da obra); 
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Como se constatou em entrevistas a empresas construtoras, o tempo de 
duragao da obra para constru~oes residenciais e definido pelo poder de 
desembolso do condominia ou pelas exigemcias do 6rgao financiador, e 
raramente em fungao da expectativa de "retorno de investimento". Assim sendo 
costuma-se optar pelo sistema construtivo que gere o menor custo direto 
posslvel; 
Os valores obtidos na pesquisa de custos de empreendimentos semelhantes no 
mercado sao coerentes com aqueles obtidos nos metodos de obtengao de 
custos por coleta de pre~os individualizados e de solicitayao de or~arnentos 
junto a empresas construtoras; 
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7. Considera~oes Finais e Sugestoes 
Os numeros desta pesquisa demonstram que existe relativa proximidade entre os 
custos finais dos dois ediffcios analisados. Os valores coletados junto a empresas 
construtoras de edificios metalicos indicam que ha formas de se otimizar projetos em ac;o 
para que sejam economicamente viaveis. 
Ha coerencia dos valores obtidos pelos Metodos I e II em relayao aos valores 
pesquisados no Metodo Ill. 
Alguns t6picos poderao ser desenvolvidos a partir deste trabalho, entre os quais 
podem ser destacados: 
a) Simulagao da situayao de repetic;:oes de urn mesmo predio de 4 pavimentos, 
calculando com a maior precisao possfvel os custos finais das duas opc;:oes 
propostas; 
b) Estudar os custos finais de ediffcios com mais que 4 pavimentos comparando-
se tambem alvenaria estrutural com estrutura mista em concreto e ac;:o; 
c) Estudar outras formas de estrutura metalica para ediffcios residenciais, como 
por exemplo, steel frame. 
d) Estudar construyao de habitay<>es terreas isoladas em estrutura metalica, uma 
vez que o modelo de habitac;:oes em "condominios" e questionavel sob o ponto 
de vista da gerayao de custos de administrayao que devem ser distribuidos 
entre os condominos. 
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Braz, Joao Carlos Rocha. Comparative analysis of costs between residential buildings of four 
floors to making use of structural masonry and mixture structural concrete and structural steel. 
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2.001, 151 pages. 
Proficiency's dissertation. 
The techniques constructives development and the claim increasing to dwelling to tum to 
dicrease income's population has animated the constructores, researchers and profissionals of 
construction area to look for constructives inovation that listen to pattern of quality required for the 
consumer and in the same time has how last results compatible costs with have the power to 
yours acquisition. Having in view contribute with this search of alternatives be proposed the 
present work product, that studies usuals constnuctives methods to apartaments buildings of four 
floors below economics and techniques point of view, appraising the solution still news of mixture 
structure of construction between structural concrete (to cover slab) and metallic components (to 
pillar and beam), making use of light walls without structural duty. From the comparative analysis 
to arise from the total costs about two residential buildings from four floors, with differed 
constructive methods. The first making use of structural masonry with concrete block and the 
second making use of mixture structure by concrete and steel, with exterior walls into celular 
concrete block and internal division at "dry wall". To approve for to acquisition of costs valuation 
three methods: request by budget with constnutives companies, research it into similars 
undertaking of costs in the market and development of the costs plan by prices individualized 
assessment. The results shows that the point of view about the final whole cost inthis moment, 
relative advantage to the structural masonry system. However, in the apply hypothesis like returns 
to investiment or repetition by units in the same build confimns the atual value equivalence, this 
favourable the invest man the option to that constnutive system that shows better perfomance to 
others aspects like for example, durability, support and environment contort. 
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